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DISCOURS 

PRÉLIMINAIRE, 


Depuis  environ  une  vingtaine  d’années  $ 
on  a fait , fur  la  compofîtion  des  corps  Sc 
fur  la  nature  dé  leurs  parties  intégrantes , 
un  grand  nombre  d’expériences ,&  telles 
enfin  qu’on  devoit  les  faire  pour  obtenir 
des  réfultats  fatisfaifans.  La  maniéré  dont 
On  les  faifoit  ci-devant,  n’étoitrien  moins 
qu’exaâe.  En  analyfant  un  corps , on 
trouvoit  quelquefois  des  fubfiances  qu’on 
croyoit  entrer  dans  la  compofition  de  ce 
corps  : on  étoit  fouvent  dans  l’erreur  ; ces 
fubfiances  s’étoient  formées  pendant  l’o- 
pération : on  en  auroit  eu  la  preuve,  fi, 
l’on  s’étoit  alluré  du  poids , qu’on  auroit 
trouvé  plus  grand  que  n’étoit  celui  au 
corps  mis  à l’épreuve.  Aujourd’hui  ôn  tient 
une  note  exafte  de  ce  poids , 8c  Ton  prend 
toutes  les  précautions  néceffaires  pour 
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recueillir  tout  ce  qui  s’échappe  pendant 
l’analÿfe  ; & fi  l’on  trouve  une  augmen- 
tation de  poids , on  efi:  fur  qu’il  y a eu  un 
nouvel  être  de  formé  :*il  ne  s’agit  plus  que 
de  découvrir  quelle  eft  la  fubftance  qui  a 
fourni  les  parties  qui  font  entrées  dans  la 
compofition  de  ce  nouvel  être  ; & l’on  y 
parvient  en  obfervant  quelles  font  celles 
avec  lefquelles  le  corps  analyfé  a été  en 
contad  pendant  l’opération. 

Ces  expériences  ont  appris  qu’il  y a un 
grand  nombre  de  corps  qui  peuvent  pren- 
dre l’état  de  fluide  élaftique  : c’eft  fous  ce 
point  de  vue  que  l’on  a confidéré  ces  corps. 
Les  nouveaux  procédés  qu’on  a employés 
pour  reconnoître  leur  compofition  & leurs 
propriétés  , & le  grand  nombre  de  Savans 
qui  3 dans  toute  l’Europe  , fe  font  occupés 
de  ce  genre  de  recherche,  ont  enrichi  les 
différentes  branches  de  la  Phyfique  d’un 
nombre  confidérable  de  découvertes.  Des 
phénomènes , qui  jufque-la  avoient  paru 
ifolés,  & n’avoir  aucune  relation  entre 
eux , ont  été  liés  par  des  faits  nouveaux  ; 
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Bc  la  Science  préfente  aujourd’hui  une 
fuite  de  faits  & plus  nombreufe  8c  mieux 
ordonnée. 

Mais  depuis  cette  époque , que  Y on  peut 
regarder  comme  celle  d’un  véritable  re- 
nouvellement  dans  les  Sciences  d’obfer- 
vation , les  découvertes  ont  été  publiées 
chacune  en  particulier  à mefure  qu’elles 
fe  font  offertes  relies  fe  trouvent  éparfes 
dans  les  Mémoires  des  différentes  Sociétés 
favantes,  8c  dans  quelques  Traités  parti- 
culiers ; 8c  perfonne  n^avoit  encore  entre- 
pris de  les  réunir  en  corps  de  dodrine.  Il 
nous  manquoit  donc  un  Traité  de  Phyfi- 
que , dans  lequel  les  faits  fuffent , d’après 
leur  dépendance  mutuelle , réduits  à un 
petit  nombre  de  phénomènes  généraux  ? 
qu’on  pût  regarder  comme  Principes , & 
où  ceux-ci  fuffent  eux-mêmes  préfentés. 
dans  un  ordre  fyftématique,  8c  liés  entre 
eux  par  une  chaîne  facile  à faifir.  C’efi  ce 
que  j’ai  tâché  de  faire  dans  l’Ouvrage  que- 
j’ai  l’honneur  de  préfenter  au  Public. 

Tout  ce  que  j’ai  avancé  8c  regarda 
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comme  Principe , eft  fondé  fur  les  expé- 
riences les  plus  concluantes.  Je  n’ai  adopté 
aucuns  fyftêmes;  je  les  crois  fouvent  pro* 
près  à arrêter  les  progrès  de  la  Phyfique  : 
ils  font  en  général  très-nuiflbles  aux  Scien- 
ces. Pour  les  former , on  fait  des  .hypo- 
thefes  & des  fuppofitions  gratuites  8c  fou- 
vent  inconcevables  : après  les  avoir  répé- 
tées dix  ou  douze  fois , on  croit  les  avoir 
prouvées;  8c  on  part  de  là  pour  dire  : Nous 
avons  démontré . 

Les  faits  nombreux  8c  nouvellement 
connus,  que  préfentent  les  fluides  élafti- 
ques , ainlî  que  les  fubftances  dont  on  les 
extrait,  ou  du  moins  celles  dont  on  fait 
ufage  pour  fe  les  procurer , nous  ayant 
donné  lieu  d’obferver  un  grand  nombre 
d’êtres  nouveaux  8c  jufqu’alors  inconnus  , 
il  a été  néceffaire  de  leur  donner  des  noms, 
pour  pouvoir  les  délîgner  ; 8c  ces  noms 
font  tels,  qu’ils  indiquent  quelles  font  les 
parties  conflituantes  de  ces  fubftances* 
Pour  mettre  de  l’uniformité  dans  le  dif- 
çours  8c  dans  les  idées , on  a de  même 
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donné  des  noms  analogues  & auffi  fignifi* 
tarifs  aux  fubftances  anciennement  con- 
nues. De  là , il  eft  réfulté  une  Langue  nou* 
velle , dont  j’ai  fait  ufage,  & qui  eft  beau- 
coup plus  fignificative  que  l’ancienne;  car, 
par  exemple,  ces  noms,  fel  de felgnette ^ 
fel  de  duobus , n’apprendront  à qui  que  ce 
foit  de  quoi  ces  fels  font  compofés  ; au  lieu 
que  tartrlte  de  foude , qui  eft  le  nom  nou- 
veau du  premier , & fulfate  de  potajje , qui 
eft  celui  du  fécond , m’apprennent  que 
l’un  eft  formé  par  la  combinaifon  de  l’a- 
cide tartareux  avec  la  foude , & l’autre  par 
la  combinaifon  de  l’acide  fulfurique  avec 
la  potafle;  8tainfi  des  autres.  Qu’on  n’ima- 
gine pas  que  cette  nouvelle  Langue  exige 
une  longue  étude  ; je  fuis  perfuadé  que 
quiconque  voudra  s’en  donner  la  peine, 
la  faura  en  trois  quarts  d’heure.  Il  y a 
environ  cinquante  mots  dont  il  faut  fe  ref- 
fouvenir  ; encore  y en  a-t-il  plufieurs  qui 
ont  des  terminaifons  femblables , quand 
ils  ont  des  lignifications  analogues. 

Mais  afin  qu’on  foit  difpenfé  de  chercher 
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& d’avoir  recours  à un  autre  Ouvrage,  j’ai 
placé  ci-après  deux  Synonymies  des  noms 
anciens  & nouveaux , rangés  par  ordre 
alphabétique , & dans  lefquelles  on  trou- 
vera tous  les  noms  employés  dans  cet 
Ouvrage.  Dans  la  première , on  trouvera 
d’abord  les  noms  anciens , à côté  defquels 
font  les  noms  nouveaux  ou  adoptés  qui 
leur  correfpondent  : dans  la  fécondé , qui 
eft  l’oppofé  de  la  première , chaque  nom 
nouveau  y eft  accompagné  de  tous  fes 
fynonymes  anciens  ; & l’on  verra  qu’il  y a 
telle  fubftance  à laquelle  les  Anciens  ont 
donné  jufqu’à  douze  ou  quatorze  noms 
différens.  Quelle  confufion  cela  n’eft-il 
pas  capable  de  mettre  dans  l’efprit  des 
Etudians  ? 

Cet  Ouvrage , qui  eft  deftiné  à la  Jeu- 
neffe  de  l’un  & l’autre  fexe , comprend 
toutes  les  queftians  relatives  à la  Phyfique; 
& afin  de  pouvoir  être  entendu  des  uns 
& des  autres,  je  me  fuis  attaché  à y mettre 
le  plus  de  clarté  qu’il  m’a  été  poffible. 
Pour  cela  j’ai  cherché  à être  bref  &.  con- 
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eis  ; car , depuis  le  grand  nombre  d’années 
que  j’enfeigne  le  Public,  j’ai  toujours  re- 
marqué que  plus  mes  explications  étoient 
courtes  & ferrées,  mieux  j’étois  entendu. 
C’eft  pourquoi  cet  Ouvrage,  malgré  la 
grande  quantité  de  matériaux  qu’il  con- 
tient , ne  forme  que  trois  volumes  in- 8°.  ; 
& cependant  je  crois  n’avoir  rien  oublié. 

Cet  Ouvrage  eft  divifé  en  dix  neuf  Cha- 
pitres. Le  premier  traite  des  Propriétés 
générales  des  corps , qui  font  au  nombre 
de  douze  ; le  fecônd  ,*  du  Mouvement  & 
de  fes  loix  ; le  troifieme , des  Caufes  qui 
changent  la  direftion  du  mouvement  ; le 
quatrième  , des  Loix  du  mouvement 
compofé;  le  cinquième,  des  Forces  cen- 
trales; le  fixieme,  de  la  Gravité  ou  Gra- 
vitation des  corps.;  le  feptieme  , de  la 
Pefanteur  des  corps  ; le  huitième , de 
l’Hydrodynamique , qui  comprend  l’Hy- 
droftatique  & l’Hydraulique  ; le  neuvième 
traite  de  la  Mécanique  llatique  ; le  dixiè- 
me, des  Fluides  élastiques  ; Ponzieme , des 
Propriétés  de  l’Air  ; le  douzième,  des  Pxo- 
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priétés  de  l’Eau;  le  treizième,  de  la 
Nature  & des  Propriétés  du  Feu  ; le  qua- 
torzième, de  la  Nature  & des  Propriétés  de 
la  Lumière  ; là  font  comprifes  l’Optique  , 
la  Catoptrique , la  Dioptrique,  & les  Cou- 
leurs; le  quinzième,  de  la  Vifion  des 
objets , foit  naturelle  , foit  artificielle  : 
dans  cette  derniere,  on  trouve  la  defcrip- 
tion  &l’ufage  de  tous  les  infirumens  d’Op- 
tique  ; le  feizieme  traite  de  l’Aftronomie 
phyfique  ; le  dix-feptieme , du  Flux  & 
Reflux,  de  fes  phénomènes  & de  fes  eau- 
fes  ; le  dix-huitieme  , du  Magnétifme  ; le 
dix-neuvieme  enfin  traite  de  l’Eleûricité  : 
j’y  ai  joint  l’Analogie  entre  les  effets  du 
Tonnerre  &.  ceux  de  l’Eleftricité  , ainfi 
que  les  caufes  des  Aurores  boréales  . & des 
Trombes. 

L’Ouvrage  efl  terminé  par  une  Table 
des  Matières,  rangées  par  ordre  alphabé- 
tique , qui  en  fait  l’équivalent  d’un  Dic- 
tionnaire , au  moyen  duquel  on  pourra 
trouver,  fur  le  champ , la  queftion  dont 
on  aura  befoin , & tout  ce  qüi  y a rapport. 
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Avis  av  Relieur . 

Les  planches  doivent  être  placées  de  manier© 
qu’en  s’ouvrant,  elles  puiflènt  fortir  entièrement 
du  Livre , ôc  fe  voir  à droite  dans  l’ordre  qui  fuit, 
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EXTRAIT  des  Regijlres  de  V Academie  Royale 
des  Sciences y du  10  Décembre  1788. 

MM.  Cousin  & Monge,  Commiflaires  nommés  par 
l’A:adémie  pour  examiner  un  Ouvrage  de  M.Brisson, 
ayant  pour  titre  : Principes  de  Phyfque  fondés  fur  ï expé- 
rience , en  ayant  rendu  compte , l’Académie  a jugé  cet 
Ouvrage  très-utile,  digne  d’être  imprimé  fous  fon  pri- 
vilège. 

Je  certifie  le  préfent  Extrait  conforme  au  Jugement 
de  l’Académie.  A Paris,  le  22  Décembre  1788. 

Le  Marquis  de  Condorcet. 
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SYNONYMIE 

ANCIENNE  ET  NOUVELLE 

PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE. 


Noms  anciens . Noms  nouveaux l 


A.  cete  ammoniacal. 


Âcete  calcaire. 

Acete  d’argile. 

Âcete  de  cuivre. 

Acete  de  magnélîe. 
Âcete  de  plomb. 

Acete  de  potafîe. 

Acete  de  ibude. 

Acete  de  zinc. 

Acete  martial. 

Acete  mercuriel. 

Acide  acéteux. 

Acide  aérien. 

Acide  arfenicaî. 

Acide  athmofphérique. 
Acide  benzonique. 
Acide  bézoardique. 
Acide  boracin. 

Acide  charbonneux. 
Acide  citroaien. 


^ Âcétite  ammoniacal. 

^ Acétite  d’ammoniaque.1 
v Acétite  de  chaux. 
Acétite  alumineux. 
Âcétite  de  cuivre. 
Acétite  de  magnélie. 
Âcétite  de  plomb. 
Acétite  de  potalîè. 
Acétite  de  foude. 
Acétite  de  zinc. 

Acétite  de  fer. 
t Acétite  mercuriel. 
Acide  ac.éteiîx. 

Acide  carbon  ique.~ 
Acide  arfénique. 
Acide  carbonique. 
Acide  benzoïque. 
Acide  lithique. 

Acide  boracique; 
Acide  carbonique^ 
Acide  citrique. 


xvj  S Y N 0 

Noms  anciens , 

Acide  crayeux. 

Acide  de  l’ofeille. 

Acide  de  l’ urine. 

Acide  des  fourmis. 
Acide  des  pommes. 
Acide  du  benjoin. 

Acide  du  borax. 

Acide  du  calcul. 

Acide  du  camphre. 
Acide  du  fel  marin. 
Acide  du  foufre. 

Acide  du  fuccin. 

Acide  du  fucre. 

Acide  du  fucre  de  lait. 
Acide  du  fuif. 

Acide  du  tartre. 

Acide  du  ver  à foie. 
Acide  fluorique. 

Acide  formicin. 

Acide  galactique. 

Acide  gallique. 

Acide  Rthialîque. 

Acide  malufien. 

Acide  marin. 

Acide  marin  aéré. 

Acide  marin  dephlogif- 
riqué. 

Acide  méphitique. 
Acide  nitreux  blanc. 
Acide  nitreux  dégafé. 
Acide  nitreux  déphlogif- 
tiqué. 
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Noms  nouveaux* 
Acide  carbonique. 

Acide  oxalique. 

Acide  phofphoriqua» 
Acide  formique. 

Acide  malique. 

Acide  benzoïque. 

Acide  boracique. 

Acide  lithique. 

Acide  camphorique. 
Acide  muriatique. 
Acide  fulfurique. 

Acide  fuccinique. 

Acide  oxalique. 

Acide  faccho-laétiquet; 
Acide  fébacique. 

Acide  tartareux. 

Acide  bombique. 

Acide  fluorique. 

Acide  formique. 

Acide  laétique. 

Acide  gallique. 

Acide  lithique. 

Acide  malique. 

Acide  muriatique. 

Acide  muriatique  oxi- 
géné. 

Acide  carbonique. 

Acide  nitrique. 


Acide 
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Noms  anciens. 

Acide  nitreux  fumant. 
Acide  nitreux  phlogifli- 
que. 

Acide  nitreux  rutilant. 
Acide  oxaîin. 

Acide  phofphorique. 
Acide  phofphorique  dé- 
phlogiftiqué. 

Acide  phofphorique 
phlogifriqué. 

Acide  phofphorique  vo- 
latil. 

Acide  régalin» 

Acide  faccarin* 

Acide  facchîaéiiqtiè» 
Acide  fébacé. 

Acide  fé datif. 

Acide  fpathique*  . 
Acide  fuîfùreux. 

Acide  fulfureux  volatih 
Acide  fyrupeux. 

Acide  tartareux. 

Acide  vitrioiique* 

Acide  vitrioiique  phîo 
gifliqué. 

Acier. 

Air  acide  vitriôîiqiïe* 
Air  alkalin. 

Air  athmofphérîquè* 
Air  déphlogifiiqué. 

Air  du  feu  de  Sclieeîe* 
Tome  L 
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Acide  nitreux* 

Acide  oxalique. 

/ 

^ Acide  phofuborique» 

Acide  phofphoreux. 

Acide  nitro- muriatique» 
Acide  oxalique. 

Acide  faccho-lactiquet 
Acide  fébacique. 

Acide  boracique» 

Acide  fluor ique. 

Acide  fulfureux* 

Acide  pyro-muciquè» 
Acide  tarrareux. 

Acide  fulfurique* 

Acide  fulfureux. 

Acier. 

Gas  acide  fulfureux» 

Gas  ammoniacal. 

Air  athmofphérîquè* 

Gas  ûxigène. 


} 


} 
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Noms  anciens . 

Air  fa&ice. 

Air  fixe. 

Air  fixé. 

Air  gâté. 

Air  inflammable. 

Air  inflammable  des  ma- 
rais. 

Air  marin. 

Air  phlogiftiqué. 

Air  puant  du  foufre. 

Air  pur. 

Air  bolide  de  Haies. 

Air  vicié. 

Air  vital. 

Alkaeft  de  Vanhelmont. 
Alkalis  cauftiques. 
Alkalis  en  général. 
Alkalis  efiervefcens. 
Alkali  fixe  du  tartre  cauf- 
tique. 

Alkali  fixe  du  tartre  non 
cauftique. 

Alkali  fixe  minéral  aéré. 
Alkali  fixe  minéral  effer- 
vefcent. 

Alkali  fixe  végétal. 
Alkali  fixe  végétal  aéré. 
Alkali  fixe  végétal  cauf- 
tique. 

Alkali  marin. 

Alkali  marin  cauftique. 


N y m I e.* 

Noms  nouveaux . 

Gas  acide  carbonique* 

Acide  carbonique. 

Gas  azotique. 

Gas  hydrogène. 

}Gas  hydrogène  des  ma- 
rais. 

Gas  acide  muriatique. 
Gas  azotique. 

Gas  hydrogène  fulfuré. 
Gas  oxigène. 

Gas  acide  carbonique. 
Gas  azotique. 

Gas  oxigène. 

Carbonate  de  potafle. 

} Alkalis. 

Carbonates  alkalins. 
Potafle. 

Carbonate  de  potafle. 

x 

s 

Carbonate  de  potaflè. 
Potafle. 


Carbonate  de  foude. 


Soude. 
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Noms  anciens. 

Alkali  marin  non  cauf- 
tique. 

Alkali  minéral» 

Alkali  minéral  aéré* 
Alkali  minéral  cauflique. 
Alkali  minéral  efferves- 
cent. 

Alkali  végétal. 

Alkali  végétal  aéré* 
Alkali  végétal  cauflique* 
Alkali  végétal  efferves- 
cent. 

Alkali  volatil. 

Alkali  volatil  cauflique. 
Alkali  volatil  concret. 
Alkali  volatil  efferveS- 
cent. 

Alkali  volatil  fluor. 
Alkali  urineux. 

Alliage  des  métaux. 
Alun. 

Alun  marin. 

Alun  nitreux. 
Amalgame. 

Ambre  jaune» 
Antimoine  crud. 

Antimoine  ( mine  d’ ). 

Aquila  alba. 

Arcanum  duplicarum. 
Argent. 


N y m t Ê*  tur 

Noms  nouveaux . 

Carbonate  de  Soude. 
Soude. 

Carbonate  de  Soude. 
Soude. 

Carbonate  de  Soude» 
Potafle. 

Carbonate  de  potafle. 
Potafle. 

Carbonate  de  potafle. 
j.  Ammoniaque. 

Carbonate  ammoniacal* 

j.  Ammoniaque* 

Alliage. 

Sulfate  d’aiuminê; 
Muriate  d’alumine. 
Nitrite  d’alumine. 
Amalgame. 

Succin. 

Sulfure  d’antimoine* 

* Sulfure  d’antimoine  na- 

{ tif. 

{Muriate  de  mercure  doux 
Sublimé. 

Sulfate  de  potafle. 
Argent. 

hï) 
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S Y 
Noms  anciens . 
Argent  corné. 

Argile. 

Argile  crayeufe. 
Argile  pure. 
Arfenic  blanc. 
Arfenic  ( régule  a 

Arfenic  rouge* 

Azur. 


N O N Y M I E. 

Noms  nouveaux . 
Muriate  d’argent. 

Argile  , mélange  d’alu- 
* mine  & de  lîlice. 
Carbonate  d’alumine. 
Alumine. 

/ Oxide  d’arfenic. 

).  Arfenic. 

Oxide  d’arfenic  fulfuré 


/ 


rouge. 

O 


Oxide  de  cobalt  vitreux. 


*3 


Barote. 

Bafe  de  l’air  pur. 
Bafe  de  l’air  vital. 
Bafe  de  l’alun. 

Bafe  du  fel  marin. 

Beurre  d’antimoine. 
Blanc  de  fard. 

Blanc  de  plomb. 

Bleu  de  Berlin. 

Bleu  de  Pruffe. 
Borax. 


B. 

Baryte* 

^ Oxigène. 

Alumine. 

Soude. 

f Muriate  d’antimoine  fu- 
<-  manr. 

{Oxide  de  bifmuth  bis  ne 
par  l’acide  nitrique. 

J Oxide  de  plomb  blanc 
B par  l’acide  acéteux. 

Fruffiate  de  fer. 

Borate. 


Synonymie. 


G* 
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c. 


Noms  anciens . 


AüSTICUM. 


Noms  nouveaux . 


Cérufe. 

Chaleur  fixée. 

Chaleur  latente. 

Charbon  pur. 

Chaux  métalliques. 

Chaux  d’arfenic. 

Chaux  de  plomb. 

Chaux  vive. 

Cinnabre. 

Cobalt. 

Coboît. 

Colcothar. 

Combinaifons  des  huiles 
grades  ou  fixes  avec 
différentes  bafes. 

Combinaifons  des  huiles 
grades  ou  fixes  avec 
différens  acides. 

Combinaifons  des  huiles 
grades  ou  fixes  avec 
les  fiibftances  métal- 
liques. 

Combinaifons  des  huiles 
volatiles  ou  edentiel- 
les  avec  différentes 
bafes. 


f Principe  hypothétique 
\ de  Meyer, 
f Oxide  de  plomb  blanc 
\ par  l'acide  acéteux. 

} Calorique. 

Carbone. 

Oxides  métalliques. 
Oxide  d’arfenic. 

Oxide  de  plomb. 

Chaux. 

f Oxide  de  mercure  fui- 
t flirt 


^ Cobalt. 


rouge. 


Oxide  de  fer  rouge. 


Savons. 


Savons  acides. 


Savons  métalliques. 


Savonules. 


b iij 
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Noms  anciens. 

Combinaifons  des  huiles 
volatiles  ou  elîentiel- 
les  avec  différens  aci- 
des. 

Combinaifons  des  huiles 
volatiles  ou  efentiel- 
les  avec  les  fubftances 
métalliques. 

Combinaifons  du  phof-  ^ 

phore  non  oxigéné  / PhoJfphures 
avec  différentes  bafes.  ^ 

Combinaifons  du  Confie  l SuIfures  métalli 

oupr  pc  mpr^PY  -J  U 


Y M I E. 

Noms  nouveaux . 
Savonules  acides. 


Savonuîes  métalliques,' 


avec  les  métaux. 
Couperofe  blanche. 
Couperofe  bleue. 
Couperofe  verte. 
Craie. 

Craie  ammoniacale. 
Craie  de  plomb. 
Craie  de  foude. 
Craie  de  zinc. 

Craie  martiale. 
Crème  de  chaux. 

Crème  de  tartre. 

Criftaux  de  lune. 
Criftaux  de  foude, 

Criftaux  de  tartre. 

Criftaux  de  Vénus. 
Cuivre* 


ues. 


Sulfate  de  zinc. 

Sulfate  de  cuivre. 
Sulfate  de  fer.. 
Carbonate  calcaire. 
Carbonate  ammoniacal. 
Carbonate  de  plomb. 
Carbonate  de  foude. 
Carbonate  de  zinc. 
Carbonate  de  fer. 
Carbonate  calcaire. 
j Tartrite  acidulé  de  po- 
l taffe. 

Nitrate  d’argent. 
Carbonate  de  foude. 

{Tartrite  acidulé  de  po- 
tafe. 

f Acérite  de  cuivre  criftab- 
1 lifé. 

Cuivre* 


©■= 


S y N ON  Y M I E. 


Noms  anciens . 
Di  AN  E. 


GF 


XX11J 
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D. 


Noms:  nouveaux . 


Argent. 


Eau  aérée. 

Eau  de  chaux. 

Eau-forte. 

Eau  mere  du  nitre. 

Eau  merè  du  fel  marin. 
Eau  régale. 

Eaux  acidulées. 

Eaux  gafeufes. 

Eaux  hépatiques. 

Emétique. 

Empyrée. 

Encre  de  fympathie  par 
la  litharge. 

Encre  de  fympathie  par 
le  cobalt. 

Encre  de  fympathie  par 
l’orpiment  & la  chaux. 


Acide  carbonique. 
Chaux  diffoute  dans 
l’eau. 

Eau  de  chaux. 

{Acide  nitreux  du  com- 
merce. 

Nitrate  de  chaux. 
Muriate  de  chaux. 

Acide  nitro-muriatique. 

}Eaux  imprégnées  d’acide 
carbonique. 

C Eaux  fulfurées. 

<■  Eaux  fulfureufes. 
f Tartrite  de  potaffè  anti- 
^ monié. 

Oxigène. 

J Acétite  de  plomb. 

Muriate  de  cobalt. 

Oxide  d’arfenic  fulfuré 
jaune  8c  chaux,  dif- 
fous  dans  l’eau. 
b iv 
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S Y 


Y NON  Y M I I. 


Noms  anciens . 

Efprit  acide  empyreu- 
matique  du  bois. 
Efprit  alkalin  volatil. 
Efprit  ardent. 

Efprit  de  Mendererus. 
Eiprit  de  miçl,  de  fucre, 
&c. 

Efprit  de  nitre. 

Efprit  de  nitre  dulcifié. 
Efprit  de  nitre  fumant. 
Efprit  de  fel. 

Efprit  de  fel  ammoniac. 
Efprit  de  fel  fumant. 
Efprit  defoufre. 

Efprit  de  tartre. 

Efprit  de  Vénus, 

Efprit  de  vin. 

Efprit  de  vitriol. 

Efprit  reéteur. 

Efprit  volatil  de  fel  am- 
moniac. 

Efprits  acides. 

Efïènces, 

Etain,  * 

Ether  acéteux. 

Ether  marin. 

Ether  nitreux. 

Ether  vitriolique, 
Ethiops  martial. 


Noms  nouveaux . 

Acide  pyro-lignique. 

Gas  ammoniacal. 
Alcohol. 

Acétite  ammoniacal. 

^ Acide  pyro-mucique. 

} Acide  nitrique  étendu 
d’eau. 

Alcohol  nitrique. 

Acide  nitreux. 

. Acide  muriatique, 

; Ammoniaque. 

Acide  muriatique. 

Acide  fulfureux. 

Acide  pyro-tartareux. 
Acide  acétique. 

Alcohol. 

S Acide  fulfurique.  étendu 
d’eau. 

Arôme. 

\ Ammoniaque  .étendu 
d d’eau. 

Acides  étendus-' d’eau. 
Huiles  volatiles. 

Etain. 

Ether  acétique. 

Ether  muriatique. 

Ether  nitrique. 

Ether  fulfurique. 

‘Oxide  de  fer  noir. 


S Y N O N Y M I E. 


Noms  anciens. 
Ethiops  minéral, 

Ethiops  per  fe, 

' Extrait. 


kxv 

Noms  nouveaux. 

Ç Oxide  de  mercure  ful- 
1 furé  noir, 

{Oxide  de  mercure  noirâ- 
tre. 

Extraétif  (F), 


^ -r,  :r=g=rr: 


F, 


Fécules  des  plantes. 
Fer. 

Fer  aéré. 

Fleurs  d’arfenic. 

Flçurs  de  benjoin. 

Fleurs  de  bifmuth, 

Fleurs  d’étain. 

Fleurs  de  foufre. 


Fleurs  métalliques. 


Fécules. 

Fer. 

k Carbonate  de  fer. 
f Oxide  d’arfenic  blanc 
X fublimé. 
r Acide  benzoïque  fu- 

X blimé. 

{Oxide  de  bifmuth  fu- 
blimé. 

Oxide  d’étain  fublimé. 
Soufre  fublimé. 

{Oxides  métalliques  fu- 
blimés. 


Fluides  aériformes. 
Fluides  élaftiques. 

Fluor  lpathique. 

Foies  de  foufre. 

Foies  de  foufre  alkalins. 
Foies  de  foufre  calcaires. 


Gas. 

Fluate  de  chaux. 
Sulfures. 

Sulfures  alkalins* 
Sulfures  calcaires. 


xxvj 
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-'O 


G. 


Noms  anciens . 

Gas. 

Gas  acide  acéteux. 
Gas  acide  crayeux. 
Gas  acide  fluorique. 
Gas  acide  marin. 


Noms  nouveaux . 

Gas. 

Gas  acide  acéteux. 

Gas  acide  carbonique. 
Gas  acide  fluorique. 
Gas  acide  muriatique. 


Gas  acide  marin  déphlo-  \ Gas  muriatique  oxigé- 

giftiqué.  J né. 

Gas  acide  muriatique.  Gas  acide  muriatique. 

Gas  acide  muriatique  1 n * • • , , 

■ - a > Gas  muriatique  oxigene. 

Gas  acide  nitreux* 

Gas  acide  fluorique. 


aere. 

Gas  acide  nitreux. 
Gas  acide  fpathique. 
Gas  acide  fulfureux. 
Gas  acide  yitriolique. 
Gas  alkali  volatil. 
Gas  alkalin. 

Gas  athmofphérique. 
Gas  hépatique. 

Gas  inflammable. 


^ Gas.  acide  fulfureux. 
? Gas  ammoniacal. 

^ i 


Gas  azotique. 

Gas  hydrogène  fulfuré. 
Gas  hydrogène. 

Gas  inflammable  car-  7 Gas  hydrogène  carbo- 
boné.  J-  né. 

Gas  inflammable  carbo-  X Gas  hydrogène  carboni- 
nique.  * que. 

Gas  inflammable  char-  X Gas  hydrogène  car- 
bonneux.  * boné. 

Gas  inflammable  des  \ Gas  hydrogène  des  ma^ 


marais 


rais. 


. Noms  anciens. 

Gas  inflammable  mofé- 
tifé. 

Gas  inflammable  phof- 
phoré. 

Gas  inflammable  ful- 
furé. 

Gas  méphitique* 

Gas  nitreux. 

Gas  phlogiftiqué. 

Gas  phofpliorique. 

Gas  fylveftre. 

Glaife. 

Gypfe. 


YNONYMlE.  XXVÎj 

Noms  nouveaux . 


\ Gas  hydrogène  des  ma- 
3 rais. 

}Gas  hydrogène  phof- 
phoré. 

J Gas  hydrogène  fulfuré.. 

Gas  acide  carbonique. 
Gas  nitreux. 

Gas  azotique. 

{Gas  hydrogène  phof* 
phoré. 

Gas  acide  carbonique. 

S Argi'le , mélange  d’alu- 
> mine  &:  de  Alice. 
Sulfate  de  chaux. 


G*: 


H ÉPARS. 

Hépars  alkalins. 

Huiles  animales. 

Huile  de  chaux. 

Huile  de  tartre  par  dé- 
faillance. 

Huile  de  vitriol. 

Huiles  douces. 

Huiles  efl^ntielles. 
Huiles  éthérées. 


H. 

Sulfures, 

Sulfures  alkalins. 

< Huiles  volatiles  anima- 
l les. 

Muriate  calcaire. 

Potafle  mélangée  dè  car- 
bonate de  potalfe  en 
déliquefcence. 

Acide  fulfurique. 

Huiles  fixes. 

^ Huiles  volatiles. 


xxviij  Synonymie. 

Noms  anciens . Noms  nouveaux . 

Huiles  grades. 


Huiles  grades.  1 Huiles  fixes. 

Huiles  par  expreliion.  3 


I. 


Juan  blanca. 
Jupiter. 

£*===== 


K.  ARABE. 

Kermès  minéral. 

G?  ■■■  = 

I_J ait  de  chaux. 
Litharge. 

Lune. 

Lune  cornée. 


Platine  (le). 
Etain. 


K. 


-<2> 


Succin. 

{Oxide  d’antimoine  fui- 
furé  rouge. 


L. 


=® 


Chaux  délayée  dans  l’eau. 
( Litharge. 

< Oxide  de  plomb  demi- 
( vitreux. 

Argent.  • 

Muriate  d’argent. 


5 Y 


N O N Y 


î E. 
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M. 


Noms  anciens . 

M AGISTERE  de  bif- 
muth. 

Mars* 

Malîîcôt. 

Matière  de  la  chaleur. 
Matière  du  feu. 

Matière  colorante  du 
bleu  de  Prude. 
Méphite  ammoniacal. 
Méphite  calcaire. 
Méphite  de  plomb. 
Méphite  de  potaffe. 
Méphite  de  fonde. 
Méphite  de  zinc. 
Méphite  martial. 
Mercure. 

Mercure  des  métaux, 


Noms  nouveaux . 


{Oxide  de  bifmuth  blanc 
par  l’acide  nitrique. 
Fer. 


} 


Oxide  de  plomb  jaune. 
Calorique. 


Mini 


nrnm. 


Mine  d’antimoine. 

Mofete  athmofphérique. 
Mucilage. 


Acide  Pruffique. 

Carbonate  ammoniacal* 
Carbonate  calcaire. 
Carbonate  de  plomb. 
Carbonate  de  potalïè. 
Carbonate  de  fonde. 
Carbonate  de  zinc. 
Carbonate  de- fer. 
Mercure..  . i 
j Principe  hypothétique 
1 de  Eeccher. 

\ Minium. 

t Oxide  de  plomb  rouge. 
s Sulfure  d’antimoine  na- 

X tif. 

Gas  azotique. 

Muqueux  (le). 


I 


/ 
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‘N. 


Noms  anciens* 

INF  AT  RO  K* 

Natrtim. 

Nitre. 

Nitrê  calcaire, 
Nitre  cubique. 
Nitre  d’argent 


Noms  nouveaux . 


j.  Carbonate  de  fonde. 

{Nitrate  de  potaflè. 
Nitre. 

Nitrate  de  chaux. 
Nitrate  de  foude. 
Nitrate  d’argent. 
Nitre  fixé  par  lui-même.  Carbonate  de  potaflè. 


Nitrate  d’argent. 


Nitre  lunaire. 

Nitre  quadrangulaire.  -j  XT.  , r » 
xi-  \ i i l Nitrate  de  loude 
Nitre  rhomboidal.  j 


*3 


O C R £. 

Or. 

Or  fulminant. 

Orpiment. 

Oxigine. 

î?— 


O. 

Oxide  de  fer  jaune. 

Or. 

Oxide  d’or  ammoniacal. 

{Oxide  d’arfenic  fulfuré 
jaune. 


Oxigène. 


*0 


P. 


e t 1 t lait  aigri. 

O 


Phlogiftique, 


Acide  la&ique. 
f Principe  hypothétique 

4 de  StaliL 


Synonymie.  xxxj 


Noms  anciens . 
Phlogiftique  de  M.  Kir-  *> 
van.  j 

Phofphore  deHomberg. 
Pholphore  de  Kunkel. 
Pierre  à cautere. 

Pierre  calcaire- 
Pierre  infernale. 

Platina  del  Pinto.  1 

Platine  (la).  3 

Plâtre. 

Plomb. 

Plomb  corné. 

Plomb  fpathique. 
Plombagine. 


Potallè  du  commerce. 

Potée  d’étain. 

Pourpre  de  Cadius. 
Précipité  de  Caflius. 
Précipité  d’or  par  l’étain. 

Précipité  jaune. 

Précipité  per  fe. 

Précipité  rofe  de  mer- 
cure. 

Précipité  rouge* 


{ 


{ 

{ 

{ 


Principe  acidifiant. 
Principe  aftrîngent. 
Principe  charbonneux. 


Noms  nouveaux . 
Gas  hydrogène. 

Muriate  calcaire  fec. 
Phofphore. 

Potalïe  fondue. 
Carbonate  calcaire. 
Nitrate  d’argent  fondu. 

Platine  (le). 

Sulfate  cakaire. 

Plomb. 

Muriate  de  plomb. 
Carbonate  de  plomb. 
Carbure  de  fer. 
Carbonate  de  potalîè 
impur. 

Oxide  d’étain  gris. 

Oxide  d’or  par  l’étain. 

Oxide  de  mercure  jaune 
par  l’acide  fulfuri- 
que. 

Oxide  de  mercure  rouge, 
par  le  feu. 

Phofphate  de  mercure. 

• 

Oxide  de  mercure  rouge 
par  l’acide  nitrique. 
Oxigène. 

Acide  galliqüe. 

Carbone. 


XXX  ij  S Y N g 

. Noms  anciens . 
Principe  de  la  chaleur* 
Principe  du  feu. 
Principe  inflammable» 

Principe  mercuriel. 

Principe  odorant. 
Principe  forbile  de  M. 

Ludbock. 

Pyrite  de  cuivre* 

Pyrite  martiale. 

Pyrophore  deHomherg. 


M Y M t É. 

Noms  nouveaux * 
Calorique* 

f Principe  * hypothétique 
C de  Beccher. 

Arôme. 

\ Oxigène. 

Sulfure  de  cuivre» 
Sulfure  de  fer. 
Pyrophore  deHomherg* 
Sulfure  d’alumine  car- 
boné. 


G* 





R 


£ ALGAL* 

R-éalgar. 

Régule  d’antimoine. 
Régule  d’arfenic. 
R-égule  de  bifmuth. 
Pvéguîe  de  cobalt. 
Régule  de  manganèfe. 
Régule  de  molybdène. 
Régule  de  nickel. , 
Pvégule  de  ;zi ne. 
Rouille  de  cuivre. 
Rouille  de  fer. 


R. 

5 Oxide  d’arfenic  fulfuré 
l rouge. 

Antimoine* 

Arfenic. 

Bifmuth. 

Cobalt. 

Manganèfe  (le)* 
Molybdène  ( le  ). 
Nickel. 

Zinc. 

Oxide  de  cuivre  vert* 
Carbonate  de  fer. 


S* 


S Y K O N Y M I 

-UJÙ  . 


3&X.UJ- 

==Q 


Noms  anciens . 


Noms 


nouveau  Xi 


S 


afran  de  Mars. 
Safran  de  Mars  apéritif. 
Safran  de  Mars  aftrin- 
gent* 

Safre* 

Salmiac* 

Salpêtre. 

Saturne.1 

Sel  acéteux  ammoniacal. 
Sel  acéteux  calcaire. 

Sel  acéteux  d’argile. 

Sel  acéteux  de  zinc. 

Sel  acéteux  magnéfieh* 
Sel  acéteux  martial. 

Sel  acéteux  minéral* 

Sel  ammoniac. 

Sel  ammoniac  fixe. 

Sel  ammoniacal  crayeux. 
Sel  cathartique  amer.  ' 
Sel  commun. 

Sel  d’Angleterre* 

Sel  de  benjoin. 

Sel  de  canal. 

Sel  de  duobus* 

Sel  d’ep  m. 

Tome  L 


} 


Oxide  de  fer* 
Carbonate  de  fer* 

Oxide  de  fer  bruns 


c Oxide  de  cobalt  gris  aveé 
•5  fîiice* 

< Safre* 

Muriate  d’ammoniaques 
J Nitrate  de  potafîe. 

1 Nitre. 

Plomb. 

Acétite  ammoniacal* 
Acétite  de  chaux. 
Acétite  alumineux. 
Acétite  de  zinc. 

Acétite  de  magnéfle* 
Arétite  de  fer. 

Acétite  de  foude. 

M iriate  d’ammoniaque* 
Muriate  de  chaux* 
Ca:bonate  ammoniacal* 
Sulfate  de  maçnéfie. 
Muriate  de  foude* 
Carbonate  ammoniacal* 
Acide  benzoïque. 
Sulfate  de  magnéfie. 
Sulfate  de  potafîe. 
Sulfate  de  magnéfie* 


XXXIV 


Synonymie. 


Noms  anciens . 

Sel  de  glauber. 

Sel  d’ofeille  du  com- 
merce. 

Sèl  de  Saturne. 

Sel  de  fedlitzr 
Sel  de  feignette. 

Sel  de  feydfchutz. 

Sel  fix-e  de  tartre. 

Sel  fufible  de  F urine* 

Sel  gemme. 

Sel  marin. 

Sel  marin  argileux. 

Sel  marin  calcaire. 

Sel  natif  de  l’urine. 

Sel  polychrefte  de  Gla- 
fer. 

Sel  poîychrefte  de  la 
Rochelle. 

Sel  iedatif. 

Sel  végétal. 

Sel  volatil  d’Angleterre. 

Sel  volatil  de  benjoin. 

Sel  volatil  de  fuccin. 

Sel  volatil  narcotique  de 
vitriol. 

Sels  arfenicaux. 

Sels  formés  avec  l’eau 
régale. 


Noms  nouveaux . 

Sulfate  de  foude. 

{Oxalate  acidulé  de  po- 
talTe. 

Acétite  de  plomb. 
Sulfate  de  magnéfie. 
Tartrite  de  foude. 
Sulfate  de  magnélie. 
Carbonate  de  potalîè. 

C Phofphate  de  foude  8c 
\ d’ammoniaque. 
Muriate  de  foude  foflîle. 
Muriate  de  foude. 
Muriate  d’alumine. 
Muriate  de  chaux. 
ç Phofphate  de  foude  8c 
\ d’ammoniaque. 

^ Sulfate  de  potaffe. 


} 


Tartrite  de  foude. 


Acide  boracique. 
Tartrite  de  potaïïê. 
Carbonate  ammoniacal, 
r Acide  benzoïque  fu- 
\ blimé. 

Acide  fuccinique. 

j>  Acide  boracique. 

Arfeniates. 

| Nitro-muriates. 
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Acétites. 


S Y ,N  O N Y M I £ 

Noms  anciens i 
Seîs  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
acéteux  avec  différent 
tes  bafes. 

Sels  formés  par  la  corn-  ) 
binaifon  de  l’acide  { 
acétique  avec  clifré-  { 
rentes  bafes.  j 


Noms  nouveaux. 


Acétates. 


Sels  formés  par  la  com-  ï 
binaifon  de  l’acide  f 
benzoïque  avec  diffé-  £ 
rentes  bafes.  j 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
bombique  avec  diffé- 
rentes bafes. 


Benzoates. 


Bombiates. 


Sels  formés  par  la  com-  ) 
binaifon  de  l’acide  ( 


boracique  avec  diffë- 


} Borates. 


rentes 


bafes. 


Sels  formés  par  la  com-  'j 

binaifon  cie  l’acide  l Camph 
camphoriqueavec  dir- 1 
férentes  bafes.  ) 


Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
carbonique  avec  dif- 
férentes bafes. 


orates. 


Carbonates. 


ci; 


xxxvj 


Synonymie. 


Noms  anciens. 


Noms  nouveaux. 


Citrates. 


Fluares. 


Formiates. 


Laétates. 


Sels  formés  par  la  corn-  } 
binaifon  cle  l’acide  ci-  f 
trique  avec  différentes  f 
bafes.  J 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
fluorique  avec  diffé- 
rentes bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
formique  avec  diffé- 
rentes bafes. 

Sels  formés  par  la  com-  } 
binaifon  de  l’acide  ! 
laétique,  ou  de  l’acide  ' 
du  petit  lait  aigri  3 avec 
différentes  bafes.  ) 

Sels  formés  par  la  com-  \ 
Jpinaifon  de  l’acide  / 
iithique,  ou  de  l’acide  V 
de  la  pierre  de  la  vef-  f 
fie , avec  différentes  \ 
bafes.  ’ 

Sels  formés  par  la  com-  } 
binaifon  de  l’acide  f 
malique , oü  de  l’a-  / Malates. 
eide  des  pommes  ,A 
avec  différentes  bafes.  ) 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
molybdique  avec  dif- 
férents bafes. 


Lithiates. 


Molibdates. 


Muriates. 


Synonymie 

Noms  anciens . 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  rie  l’acide 
muriatique  avec  dif- 
férentes bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
muriatique  oxigéné 
avec  la  potafïè  & la 
foude , découverts  par 
M.  Bertholet. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
nitreux  avec  différen- 
tes bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide  ni- 
trique avec  différentes 
bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 


xxxvij 


Noms  nouveaux . 


Muriates  oxigénés. 


Nitrites. 


Nitrates, 


oxalique  avec 
rentes  bafes. 


diffé- 


Oxalates. 


Sels  formés  par  la  com- 

binaifon  de  l'acide  v phof  hites. 
pholphoreux  avec  dir-  k L 
férentes  bafes. 


Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
phofphorique  avec 
différentes  bafes. 


Phofphates. 


c u j 


XXXVllj 


Y N Ô N 


Noms  anciens. 


y m î t: 

Noms  nouveaux 


P rallia  tes. 


1 


ro-lignites. 

O 


Sels  formés  par  la  com 
binaifon  de  l’acide  f 
pruiïique , ou  marie  e \ 
colorante  du  t>Ieu  de  f 
Paille,  avec  différen-  \ 
tes  bafes.  / 

Sels  formés  par  la  com-  ) 
binaifon  dç  l'acide  ( p 
pyro  - lignique  avec  ' ^ 

différentes  bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 

binaifon  de  l’acide  f -n 

> ryro-mucites. 

pyro  - imicique  avec  { ; 

differentes  bafes.  J 

Sels  formés  par  la  com-  ) 

binaifon  de  l’acide  f r* 

> Pyro- tar  crues 
pyro  - tarrareux  avec  ( J 

différentes  baies.  J 

Sels  formés  par  la  com-  j 

* Jin“fon,  £e  r acide  { Saccho-ktes.' 
iaccho  - lactique  avec  / 

différentes  bafes.  j 
Sels  formés  par  la  com-  ^ 
binaifon  de  l’acide  / 
fébaciqne  , ou  de  l’a-  ; Sébates. 
eide  de  la  graille, 
avec  différentes'bafes. 

Sels  formés  par  la  com-  } 
binaifon  de  l’acide  f 
fuccinique  avec  diffé 
rentes  bafes. 


acide  f 
diffé-  ^ 


Succinates* 


XXXIX 


S Y N O 
Noms  anciens . 

Sels  formés  par  la  corn- 
binaifon  de  l’acide 
fulfureux  avec  diffé- 
rentes bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
fulfurique  avec  diffé- 
rentes bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
tartareux  avec  diffe- 
rentes bafes. 

Sélénite. 

Smalt. 

Soleil. 

Soude  aérée. 

Soude  cauftique. 

Soude  crayeufe. 

Soude  effervefcente. 

Soufre. 

Spath  calcaire. 

Spath  cubique. 

Spath  fluor. 

Spath  pefant. 

Spath  phofphorique. 

Spath  vitreux. 

Spiritus  Sylveftris. 

Sublimé  corrofif. 

Sublimé  doux. 


N Y M I E. 

Noms  nouveaux . 
V Sulfites. 


Sulfates. 


V,  Tartrites. 

(;*  % 

Sulfate  de  chaux. 

Oxide  de  cobalt  vitreux. 
Or. 

Carbonate  de  fonde. 
Soude. 

Carbonate  de  fonde. 
Soufre. 

Carbonate  calcaire. 

^ Fluate  de  chaux. 

Sulfate  de  Baryte. 

j.  Fluate  de  chaux. 

Cas  acide  carbonique. 
Muriate  de  mercure  cor- 
rofif. 

C Muriate  de  mercure 
\ doux. 


C IV 


•1** 


xl  Synonymie. 

Noms  anciens . Noms  nouveaux* 

Suc  de  citron.  Acide  citrique. 


Succin. 

Sucre  de  Saturne. 

£*= == 


Succin. 

Àcétite  de  plomb. 


T, 


Tartre. 

Tartre  antimonié.  * 

Tartre  crayeux. 

Tartre  crud, 

Tartre  de  potalle, 

Tartre  de  foude. 

Tartre  émétique. 

Tartre  méphitique, 
Tartre  foluble. 

Tartre  ftibié. 

Tartre  tartarifé. 

Tartre  vitriolé. 

Terre  argileufe, 

Terre  calcaire. 

Terre  calcaire  aérée. 
Terre  calcaire  çfFçrvef- 
cente. 

Terre  de  l’alun. 

Terre  du  fpath  pefant, 


Tartrite  acidulé  de  po- 
talTe. 

Tartrite  de  potalle  anti- 
monié, 

Carbonate  de  potalle. 
Tartre. 

Tartrite  de  potalle, 
Tartrite  de  foude. 

{Tartrite  de  potalle  an- 
timonié. 

Carbonate  de  potalle, 
Tartrite  de  potalle^ 
Tartrite  de  potalfe  anti- 
monié, 

Tartrite  de  potalle. 
Sulfate  de  potalle. 
f Argile,  mélange  d’alite 
c mine  & de  lilice. 
Chaux. 

Carbonate  calcaire, 

A îumine. 

Baryte. 


Synonymie. 


xi* 


Noms  anciens. 

Terre  foliée  criftallifée, 
Terre  foliée  du  tartre. 
Terre  foliée  mercurielle. 
Terre  foliée  minérale. 

Terre  glaifeufe. 

Terre  pefante. 

Terre  pefante  aérée. 

Terre  filiceufe, 

Turbith  minéral, 
Turbith  nitreux. 


Noms  nouveaux , 
Acétite  de  foude. 

Acétite  de  potafte. 
Acétite  de  mercure* 
Acétite  de  foude. 
f Argile,  mélange  d’alu- 
^ mine  & de  nlice. 
Baryte. 

Carbonate  de  baryte, 
f Silice. 

«•Terre  ftlicée. 

{Oxide  de  mercure  jaune 
par  l’acide  fulfurique. 

{Oxide  de  mercure  jaune 
par  l’acide  nitrique. 


*2 


V. 


V, 


Cuivre. 


E N U S, 

Verdet. 

Verdet  diftillé  du  corn-)*  Acétite  de  cuivre, 
merce. 

Vert-de-eris. 


Yerre  d’antimoine, 

Y if-argent, 

Yinaigre  de  Saturne, 
Vinaigre  diftillé. 
Vinaigre  radical. 
Vitriol  blanc. 
Vitriol  bleu. 


Oxide  de  cuivre  vert. 

{Oxide  d’antimoine  fui- 
furé  vitreux. 
Mercure. 

Acétite  de  plomb. 
Acide  acéteux. 

Acide  acétique. 

Sulfate  de  zinc. 

Sulfate  de  cuivre. 


$ Y h e y Y M I e; 


xlij 

Noms  anciens . 
Vitriol  calcaire. 
Vitriol  d’argile. 
Vitriol  de  chaux. 
Vitriol  de  Chypre. 
Vitriol  de  cuivre. 
Vitriol  de  fer. 
Vitriol  de  Godard. 
Vitriol  de  Mars. 
Vitriol  de  potaffe. 
Vitriol  de  foude. 
Vitriol  de  Vénus. 
Vitriol  de  zinc. 
Vitriol  magnéfien. 
Vitriol  martial. 
Vitriol  vert. 


Noms  nouveaux « 

Sulfate  de  chaux. 
Sulfate  d’alumine. 
Sulfite  de  chaux. 

Sulfate  de  cuivre. 

Sulfate  de  fer. 

Sulfate  de  zinc* 
Sulfate  de  fer. 

Sulfate  de  po  rafle. 
Sulfate  de  foude. 
Sulfate  de  cuivre. 
Sulfaté  de  zinc. 

. Sulfate  de  magnifie. 

Sulfate  de  fer. 


Z. 

Zïno  Zinc. 


Fin  de  la  Synonymie  ancienne  & nouvelle i 
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SYNONYMIE 

NOUVELLE  ET  ANCIENNE, 

PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE. 




N 


A 


oms  nouveaux . 


C ETAT  E S. 


Acétire  de  c 


iiivre. 


A. 


Noms 


anciens . 


Acétites. 


Acétite  alumineux. 

Acétite  ammoniacal. 

Acétite  d’ammoniaque. 
Acétite  de  chaux. 


( Sels  formés  par  la  com* 
] binaifon  de  l’acide 

\ acétique , ou  vinaigre 

/ radical , avec  differen- 

v tes  bafes. 

i Sels  formés  par  la  com- 
binai fon  de  l’acide 

acéteux,  ou  vinaigra 
diftillé , avec  différeii- 
v tes  bafes. 
f Acete  d’argile. 

* Sel  acéteux  d’argile. 

\ Acete  ammoniacal. 

\ Efprit  de  Mendererus. 

C Sel  acéteux  ammoniacaL 
Acete  ammoniacaL 
S Acete  calcaire. 

^ Sel  acéteux  calcaire. 

I Acete  de  cuivre. 

) Verdet. 

j Verdet  didillé  du  coin* 

( merce. 


xliv 


Synonÿmi 


E. 


Noms  nouveaux. 
Acétite  de  cuivre  criftal- 
lifé. 

Acécite  de  fer. 

Acétite  de  magnéfie. 
Acécite  de  mercure. 

Acétite  de  plomb. 

Acétite  de  potafle. 

Acétite  de  foude. 

Acétite  de  zinc. 

Acide  acéteux. 

Acide  acétique. 

Acide  arfenique. 

Acide  benzoïque. 

Acide  benzoïque  fu- 
blimé. 


Noms  anciens . 
Criftaux  de  V énus. 

{Acete  martial. 

Sel  acéteux  martial, 
f Acete  de  magnéfïe. 

Sel  acéteux  magnéfien. 
S Acete  mercuriel. 

Terre  foliée  mercurielle. 
Acete  de  plomb. 

Encre  de  fympathie  par 
la  litharge. 

Sel  de  Saturne. 

Sucre  de  Saturne. 
Vinaigre  de  Saturne. 

^ Acete  de  potaffe. 

( Terre  foliée  du  tartre. 
Acete  de  foude. 

Sel  acéteux  minéral. 
Terre  foliée  criftallifée. 
Terre  foliée  minérale, 
f Acete  de  zinc. 

£ Sel  acéteux  de  zinc. 

S Acide  acéteux. 

( Vinaigre  diffcillé. 
j Efprit  de  V énus. 

«■  Vinaigre  radical. 

Acide  arfenical. 

Acide  benzonique. 
Acide  du  benjoin. 

Sel  de  benjoin. 

{Fleurs  de  benjoin. 

Sel  volatil  de  benjoin. 


ÎYN0NYMIJ. 


xlv 


Noms  nouveaux . 
Acide  bombique. 

Acide  boracique. 

Acide  carbonique. 

Acide  camphorique; 
Acide  citrique. 

Acide  fluorique. 

Acide  formiquer 

Acide  gallique. 

Acide  laétique. 

Acide  lithiquer 

Acide  malique. 


Noms  anciens . 


| 

{ 


Acide  du  ver  a foie. 
Acide  boracin. 

Acide  du  borax. 

Acide  fédatif. 

Sel  fédatif. 

Sel  volatil  narcotique  de 
vitriol.  . 

Acide  aérien. 

Acide  athmofphérique. 
Acide  charbonneux. 
Acide  crayeux. 

Acide  méphitique. 

Air  fixé. 

Eau  aérée. 

Acide  du  camphre. 
Acide  citronien. 

Suc  de  citron. 


f Acide  fluorique. 

C Acide  fpathique. 
f Acide  des  fourmis. 

* Acide  formicin. 
f Acide  gallique. 

1 Principe  aftringent. 
f Acide  galaétique. 

1 Petit  lait  aigri. 

Ï Acide  bezoardique. 
Acide  du  calcul. 
Acide  lithiaflque. 

C Acide  des  pommes. 
£ Acide  malufien. 


XÎvj  S Y N O K Y M t E 

Noms  nouveaux . 


Acide  muriatique. 

Acide  muriatique  oxi- 
géné. 

Acide  nitreux* 

Acide  nitreux  du  com- 
merce* 

' v'i'%  ) 

Acide  nitrique. 

Acide  nitrique  étendu 
d’eau. 

Acide  nitro  - muriati- 
que. 

, Acide  oxalique. 


Acide  phofphoreux. 


Noms  anciens • 

Acide  du  fel  marin. 
Acide  marin. 

Efprit  de  fel. 

Efprit  de  fel  fumant. 

( Acide  marin  aéré. 

3 Acide  marin  déphlogif- 
/ tiqué. 

s Acide  nitreux  fumant. 

V Acide  nitreux  phlogiE 
/ tiqué. 

J Acide  nitreux  rutilant. 
f Efprit  de  nitre  fumant. 

1 Eau-forte. 

Acide  nitreux  blanc. 
Acide  niti  eux  dégafé. 

! Acide  nitreux  déphio^ 
giftiqué. 

| Efprit  de  nitre. 

) Acide  régalin. 

C Eau  régale. 

Acide  de  -l’ofeille. 

Acide  du  fiicre. 

Acide  oxalin. 

Alcide  Etccarin. 

Acide  phofphorique 
phlogiftiqué. 

Acide  phofphorique  vo- 
latil. 


/ 


Synonymie.  xlvij 


Noms  nouveaux . 
Acide  phofphorique. 

Acide  prufïique. 

Acide  pyro-lignique. 

Acide  pyro-mucique. 

Acide  pyro-tartareux. 
Acide  faccho-laétique. 

Acide  fébacique. 

Acide  fuccinique. 

Acide  fulfureux. 

Acide  fulfurique. 

Acide  fulfurique  étendu 
d’eau. 

Acide  tartareux. 

Acides  étendus  d’eau. 
Acier. 


Noms  anciens , 
Acide  de  l’urine. 

Acide  phofphorique. 
Acide  phofphorique  dé- 
phlogiftiqiîé. 

3 Matière  colorante  du 
\ bleu  de  Prude. 

S Efprit  acide  etn-pyreu- 
1 matique  du  bois. 
'Acide  fyrupeuxv 
Efprit  de  miel,  de  fucre, 
&c. 

Efprit  de  tartre. 
ç Acide  du  fucre  de  lait. 

1 Acide  facchlaétique. 
c Acide  du  fuif. 

\ Acide  fébacé. 
r Acide  du  fuccin. 
t Sel  volatil  de  fuccin. 
f Acide  fulfareux. 

^ Acide  fulfureux  volatil. 

Acide  vitriolique  phlo*- 
» giftiqué. 

( Efprit  de  fbufre. 

C Acide  du  foufre. 

< Acide  vitriolique. 
r Huile  de  vitriol. 


}EfP 


rit  de  vitriol. 


/ Acide  du  tartre. 
Acide  tartareux. 
Efprits  acides. 
Acier. 


xlviij  S V N 

Noms  nouveaux . 
Air  athmofphérique< 

AlcohoL 

Alcohol  nitrique. 
Alkalis. 

Alliage. 

Alumine. 


O N Y M .1  Ej 

Noms  ancjens'i 

A ir  athmofphérique* 
f Efprit  ardent. 

* Efprit-de-vm. 

Efprit  de  nitre  d ; Ici  fié* 
f Alkalis  caulhqucs.  H 
c Alkalis  en  gé 
Alliage  î es  rr.é  i* 
Argile  pure* 

Baie  de 


Amalgame. 


Ammoniaque. 


Ammoniaque 

d’eau. 

Antimoine. 

Argent. 


iun. 

Terre  de -l’alun. 
Amalgame. 

Ç Alk  ali.  volatil. 
lAlkali  volatil  caufti-? 
* que. 

Alk  ui  volatil  fluor. 
AlkJi  urineux. 
étendu  f Alkali  volatil  de  fel  an> 
1 moniàc. 


I 


Régule  d’antimoine* 
Argent. 

Diane. 


* Lune. 

Ç Argile. 

Argile’,  mélange  d’alu-  \ Glaife. 

mine  & de  nlice.  J Terre  argileufe. 

C Terre  glaife. 
f Efprit  reéteur. 

1 Principe  odorant. 
Àrfeniate».  Sels  arfenicaux. 

Arferiic.  Régule  d’arfenic. 


Arôme. 


B. 


S Y N O N t M f Ej 


xîix 


*3 


Noms 


nouveaux. 


B 


ARYTli 


Benzoatesé 

Bifmuth. 

Bombiates* 

Borate* 

Borates* 


B, 


Noms  anciens. 


Barote* 

\ Terre  du  fpatli  pefant* 

C Terre  pefante. 

Sels  formés  par  li  com~ 
binaifon  de  l’acide 
benzoïque  avec  diffé  - 
rentes  bafes* 

Régule  de  bifmuth* 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
bombique  avec  diffé- 
rentes bafes* 

Borax* 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
boracique  avec  diffé-^ 
rentes  bafes* 


5^ 


ALORIQU  E* 


Tome  /. 


c. 


Chaleur  fixée* 

Chaleur  latente. 
Matière  de  la  chaleur. 
Matière  du  feu* 
Principe  de  la  chaleur* 
Principe  du  feu. 
Principe  inflammable* 
d 


I 


1 Synonymie 

Noms  nouveaux . 


Camphorates. 


Carbonates. 


Carbonates  aîkalins# 


Carbonate  ammoniacal. 


Carbonate  calcaire. 


Carbonate  d’alumine. 
Carbonate  de  baryte. 


Carbonate  de  fer. 


Noms  anciens é 
Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
camphôrique  avec  dif- 
férentes bafes. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
carbonique  avec  dif- 
férentes bafes. 

Alkalis  effervefcens. 
Àlkali  volatil  concret. 
Alkali  volatil  efFervef- 
cent. 

Craie  ammoniacale. 
Méphite  ammoniacal. 
Sel  ammoniac  crayeux. 
Sel  xl’Angleterre. 

Sel  volatil  d’Angleterre^ 
Craie, 

Crème  de  chaux. 
Méphite  calcaire. 

Pierre  calcaire. 

Spath  calcaire. 

Terre  calcaire  aérée. 
Terre  calcaire  effervef- 
cente. 

Argile  crayeufe. 

Terre  pefante  aérée, 
f Craie  martiale. 

\ Fer  aéré. 

Méphite  martial. 
i Rouille  de  fer. 

Safran  de  Mars  apéritif.- 


Carbonate  de  plomb. 


Carbonate  de  potafTe. 


S ÿ n o ü y M x i.  lj 

Noms  nouveaux.  Noms  anciens . 

Craie  de  plomb.. 
Méphite  de  plomb. 
Plomb  fpathique. 
Alkaefl  de  V anhelmonn 
Alkali  fixe  du  tartre  non 
cauftique. 

Alkali  fixé  végétal. 
Alkali  fixe  végétal  aéré.' 
Alkali  fixe  végétal  efFer- 
vefcent. 

Alkali  végétal  aéré. 
Méphite  de  potafTe. 
Nitre  fixé  par  lui-même; 
Sel  fixe  de  tartre. 

Tartre  crayeux. 

Tartre  méphitique. 

PotafTe  du  commerce. 

Alkali  fixé  minéral  aéré.* 
Alkali  fixe  minéral  efFer- 
vefcent. 

Alkali  marin  non  cauf- 
tique. 

Alkali  minéral  aéré.  , 
Alkali  minéral  efFervef- 
cent.  . 

Bafe  du  fel  marin. 

Craie  de  fonde. 

Griflaux  de  foude. 
Méphite  de  foude. 
Natron. 

Natrum; 

dij 


Carbonate  de 
impur. 


Carbonate  de  foude. 


Iîj  S Y N O 

Noms  nouveaux . 

Carbonate  de  fonde. 

Carbonate  de  zinc. 

Carbone. 

Carbure  de  fer. 

Chaux. 

Chaux  délayëedans  l’eau. 

Chaux  dilfoute  dans 
feau. 

Citrates, 

Cobalt. 

Cuivre. 


N Y M I E. 

Noms  anciens 
Soude  aérée. 

Soude  crayeufe. 

Soude  effervefcente. 
c Craie  de  zinc. 

\ Méphite  de  zinc, 
i Charbon  pur. 
b Principe  charbonneux. 

Plombagine, 
f Chaux  vive. 

C Terre  calcaire. 

Lait  de  chaux. 

Eau  de  chaux. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
citrique  avec  différen- 
tes bafes. 

( Cobalt. 

< Cobolt. 

( Régule  de  cobalt. 

{Cuivre. 

Vénus. 


C?5 


Eau  de  chaux.  Eau  de  chaux. 

Eaux  imprégnées  d’acide  c Eaux  acidulés. 

carbonique.  1 Eaux  gafeufes. 

Eaux  fulfurées.  \ £aux  hé  d es; 

Eaux  luUureiues.  > r 1 


.S  Y N O N 

Noms  nouveaux . 


Y m i e.  Iiîj 

Noms  anciens - 


Etain. 

Ether. 

Ether  acétique. 
Ether  muriatique. 
Ether  nitrique. 
Ether  fulfurique. 
Extraétif  (F). 


Etain.  ' 

Jupiter. 

Ether. 

Ether  acéteux. 
Ether  marin. 
Ether  nitreux. 
Ether  vitrioliqueS 
Extrait. 


GF* 


Féculï. 

Fer. 

Fluates. 


Fluat®  de  chaux. 


Formiates. 


F. 

Fécule  des  plantes, 
f Fer. 

Mars. 

5 Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 

fluorique  avec  diffé- 

rentes bafes. 
f Fluor  fpathique. 
i Spath  cubique. 

< Spath  fluor. 
j Spath  pliofphorique. 

\ Spath  vitreux. 
f Sels  formés  par  la  corn- 
\ binaifon  de  l’acide 

\ formique  avec  diffe- 

/ rentes  bafes. 


liv 

GP 

Noms  nouveaux. 

Aÿ. 

Gas  acide  acéteux. 

Gas  acide  carbonique. 

Gas  acide  fîuorique. 

Gas  acide  muriatique. 

Gas  acide  nitreux. 

Gas  acide  fulfureux. 

Gas  ammoniacal. 


S y n 
. 


Gas  azotique. 


o N y m t i: 


Noms 


anciens . 


Fluides  aériformes. 
Fluides  élaftiques. 
Gas. 

Gas  acide  acéteux. 
Air  faéHce. 

Air  fixe. 

Air  folide  de  Haies. 
Gas  acide  crayeux. 
Gas  méphitique. 

Gas  fylveftre. 

Spiritus  Sylveftris, 

5 Gas  acide  fluorique. 
Gas  acide  fpathique. 

, Air  marin. 

, Gas  acide  marin. 

Gas  acide  muriatique. 
Gas  acide  nitreux. 

Air  acide  virriolique. 
Gas  acide  fulfureux. 
Gas  acide  vitriolique. 
Air  alfcalin. 

Efprit  alkalin  volatil. 
Gas  alkali  volatil. 

Gas  alkalin. 

S Air  gâté. 

Air  phlogiftiqué. 

Air  vicié. 


's 


Y N O K Y M I I. 


ÎV 


Noms  anciens . 
r Gas  athmofphérique, 

< Gas  phlegifciqiié. 
v Mofete  athmofphérique. 
Air  inflammable. 

Gas  inflammable. 
Phlogiflique  de  M.  Kir- 
van. 

Gas  inflammable  car- 
boné. 

Gas  inflammable  char- 
bonneux. 

Gas  hydrogène  carboni-  f Gas  inflammable  carbo- 


Noms  nouveaux . 

Gas  azotique. 

Gas  hydrogène. 

Gas  hydrogène  carbo- 
né. 


que. 


nique. 

Air  inflammable  des  ma* 


rais. 


Gas  hydrogène  des  ma-  J Gas  inflammable  des 
rais.  J marais. 

inflammable  mofé- 


J man 
f Gas  inf 
V tifé. 


i i x i r S Gas  inflammable  phof- 
Gas  hydrogéné  phol-  d ] _ ' r 

phoré.  ) ^ * i ’r  , 

r Gas  pholphonque. 

Air  puant  du  fbufre. 

Gas  hydrogène  fulfuré.  ) G as  hépatique. 

Gas  inflammable  ful- 

f furé. * 

Gas  acide  marin  déphlo- 

■ • , , , \ giftiqué. 

Gas  muriatique  oxigene.  J q £ acide 


muriatique 


Gas  nitreux, 


aere. 

Gas  nitreux, 


d iv 


Ivj  S Y N O N T M 1 1. 

Noms  nouveaux»  Noms  anciens ? 

( Air  déphlogiftiqué, 

3 Air  du  feu  de  Scheeie* 


Gas  cxigène. 


J Air  pur. 
V.  Air  vital. 


G* 


■UC 


H. 


H u r l e s empyreuma-  'j  Huiles  empyreumati- 
tiques. 

Huiles  fixes? 


i 


Huiles  volatiles. 

Huiles  volatiles  Huiles  animales 


ques. 

^ Huiles  douces. 

< Huiles  grafiès. 

( Huiles  par  exprefiion? 
r Efiences. 

\ Huiles  efièntielîes, 

^ Huiles  éthérées. 


g* 


L, 


La  CT  AT  2 s,; 
Lithargç, 


Sels  formés  par  la  com~ 
binaifon  de  l’acide 
lactique , ou  de  l’acide 
du  petit  lait  aigri , 
avec  différentes  bafes, 
Litharge. 


S Y N O N Y M I E.  îvij 

Noms  nouveaux*  Noms  anciens . 

Sels  formés  par  la  corrw 
binaifon  de  l’acide 
lithique,  ou  de  l’acide 
de  la  pierre  de  la  vef- 
lie , avec  différentes 
baies. 


JLithiates* 


èè*2SSS&g&±- 


*3 


M 


ALATE  S, 


Manganèfe  (le), 
Mercure. 

Minium, 

Molibdates, 

Molybdène  ( le  )* 
Muqueux  ( le  j, 

Mariâtes. 

Muriate  calcaire, 
Muriate  calcaire  fec. 


M. 

f Sels  formés  par  la  conv- 
\ binaifon  de  l’acide 
\ malique,  ou  de  l’a- 
j eide  des  pommes , 
v.  avec  différentes  bafes. 

Régule  de  manganèfe. 
f Mercure. 

Vif-argent, 

Minium. 

Sels  formés  par  la  com^ 
binaifon  de  l’acide 
molybdique  avec  dif- 
férentes bafes. 

Régule  de  molybdène. 
Mucilage. 

f Sels  formés  par  la  com- 
j binaifon  de  l’acide 
j muriatique  avec  dif- 
f férentes  bafes. 

Huile  de  chaux, 
Pholphore  deHomberg» 


S Y N O N Y M 1 E. 


Noms  nouveaux . 

Muriate  d’alumine, 

Muriate  d’ammoniaque. 

Muriate  d’antimoine  fu- 
mant. 

Muriate  d’argent. 

Muriate  de  chaux. 

Muriate  de  cobalt. 

Muriate  de  mercure  cor- 
rofif. 

Muriate  de  mercure 
doux, 

Muriate  de  mercure  doux 
fublimé: 

Muriate  de  plomb. 

Muriate  de  foude. 

Muriate  de  foude  fofiile. 


Muriates  oxigénés. 


Noms  anciens, 
c Alun  marin. 

\ Sel  marin  argileux. 

{Salmiac. 

Sel  ammoniac. 

^ Beurre  d’antimoine. 

{Argent  corné. 

Lune  cornée. 

\ Eau  mere  du  fel  marin, 
\ Sel  ammoniac  fixe. 

( Sel  marin  calcaire. 

{Encre de  fympathie  par 
le  cofcait. 


} 


Sublimé  corrofif. 


J Sublimé  doux. 

Aquila  alba. 

Plomb  corné, 
f Sel  commun. 

1 Sel  marin. 

Sel  gemme. 

Sels  formés  par  la  corn- 
binaifon  de  l’acide 
muriatique  oxigéné 
avec  la  potaffe  & la 
foude , découverts  par 
M.  Bertholet. 


S Y N O N y M I £• 


lix 


{? 

JV0/7W  nouveaux, 

INI  I G K EL. 

Nitrates. 

Nitrate  d'argent. 

Nitrate  d’argent  fondu. 
Nitrate  de  chaux. 

Nitrate  de  potaffë. 
Nitrate  de  foude. 

Nitre. 

Nitrites. 

Nitrite  d’alumine. 
Nitro-muriates. 


N. 

Noms  anciens . 

Régule  de  nickel, 
f Séls  formés  par  la  com- 
) binaifon  de  l’acide  ni- 

j trique  avec  différentes 

\ bafes. 

Criftaux  de  lune. 

Nitre  d’argent. 

Nitre  lunaire. 

Pierre  infernale. 

Eau  mere  du  nitre. 

Nitre  calcaire. 

Nitre. 

Salpêtre. 

Sel  de  nitre. 

Nitre  cubique. 

Nitre  quadrangulaire. 
Nitre  rhomboïdal. 
Nitre. 

Salpêtre. 

Sel  de  nitre. 

Ç Sels  formés  par  la  com- 
J binaifon  de  l’acide 

j nitreux  avec  différent 

f tes  bafes. 

Alun  nitreux. 

Ç Sels  formés  par  la  comi 
) binaifon  de  l’acide 

) nitro-muriatique  avec 

/ différentes  bafes. 


Synonymie. 


■ivL^YY-A-  , 


O. 


Noms  nouveaux . 


-ZVbmj  anciens . 


Or. 


Oxalates. 

Oxalate  acidulé  de  po- 
rafle. 

Oxides  métalliques. 

Oxides  métalliques  fu- 
blimés. 

Oxide  d’antimoine  fui- 
furé  rouge. 

Oxide  d’antimoine  ful- 
furé  vitreux. 

Oxide  d’arfenic. 


Oxide  d’arfenic  blanc 
fublimé. 

Oxide  d’arfenic  fulfuré 
jaune. 

Oxide  d’arfenic  fulfuré 
jaune  8c  chaux,  dif- 
fous  dans  l’eau. 

Oxide  d’arfenic  fulfuré 
rouge. 


f Or. 

Soleil. 

Sels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
oxalique  avec  diffé- 
rentes bafes. 

S Sel  d’ofeille  du  com- 
* merce. 

Chaux  métalliques. 

j*  Fleurs  métalliques. 
Kermès  minéral. 

^ Verre  d’antimoine. 

c Arfenic  blanc. 

I Chaux  d’arfenic, 

} Fleurs  d’arfenic. 


Orpiment. 

Encre  de  fympathie  par 
l’orpiment  & la  chaux. 

Arfenic  rouge. 

Réalgal. 

Réalgar. 


Synonymie.  îxj 

Noms  nouveaux . Noms  anciens . 

Oxide  de  bifmuth  blanc  \ Blanc  de  fard. 

par  facide  nitrique. 

Oxide  de  bifimith  fu- 
blimé. 

Oxide  de  cobalt  gris  avec 
lîlice.  1 

. f Azur. 

Oxide  de  cobalt  vitreux.  | Smalr. 

. X Rouille  de  cuivre* 

Oxide  de  cuivre  vert. 


j Magiftere  de  bifmutk^ 

O 

Fleurs  de  bifmuth. 

^ Safre. 


Oxide  d’étain  gris. 
Oxide  d’étain  fublimé. 
Oxide  de  fer. 

Oxide  de  fer  brun. 

Oxide  de  fer  jaune. 
Oxide  de  fer  noir. 
Oxide  de  fer  rouge. 


L Vert-de-gris. 

Potée  d’étain. 

Fleurs  d’étain. 

Safran  de  Mars. 

S Safran  de  Mars  aftrirH 
gent. 

Ocre. 

Ethiops  martial. 
Colcothar. 


t 


Oxide  de  mercure  jaune  j Turbith.  nitreux, 
par  l’acide  nitrique.  X 

Oxide  de  mercure  jaune  J Précipité  jaune, 
par  l’acide  fulfurique.  t Turbith  minéral* 

Oxide  de  mercure  noira-  r 

tre  f Ethiops  per  le. 

Oxide  de  mercure  rouge  ■>  ^ , . . , 

par  l’acide  nitrique!  } Précipite  rouge. 

Oxide  de  mercure  rouge  J Précipité  per  fe, 

Oxrde  de  _ mercure  ful-l  Ethiops  minéraL 
taré  noir.  J 

Oxide  de  mercure  ful- 


furé  rouge. 


Ci&aakç» 


îxij  S y K o 

Noms  nouveaux. 
Oxide  d'or  ammoniacal. 

c 

Oxide  d’or  par  l’étain. 

Oxide  de  plomb. 

Oxide  de  plomb  blanc 
par  l’acide  acéteux. 
Oxide  de  plomb  demi- 
vitreuxi 

Oxide  de  plomb  jaune. 
Oxide  de  plomb  rouge. 


Oxigène* 


N Y m i s. 

Noms  anciens « 

Or  fulminant. 

Pourpre  de  Caflius. 
Précipité  de  Caflius. 
Précipité  d’or  par  l’étain. 
Chaux  de  plomb. 

S Blanc  de  plomb; 
t Cérufe. 


\ Lithargt 


Maflicot. 

Minium. 

Bafe  de  l’air  pur; 

Bafe  de  l’air  vital; 
Empyrée. 
r.Oxigine. 

Principe  acidifiant. 
Principe  forbile  dé  M; 
Ludbocfc. 


J© 


P. 


Sels  formés  par  la  corii- 
„ biftaifon  de  l’acide 

HO  SPHATE  $;  ^ , r , • 

pholphorique  avec 

différente?  bafes. 

rvi  r i , S Précipité  rofe  de  mer- 

rholphate  de  mercure.  \ 

Phofphate  de  foude  & S Sel  fufible  de  l’urihe; 
d’ammoniaque.  { Sel  natif  de  l’urine.' 


S Y N O 
Noms  nouveaux . 

Phofphites. 

Phofphorfc. 

Phofphures. 

Platine  (le). 

Plomb. 


Potaffe; 

ê 


N Y M I £. 

Noms  anciens . 

Sels  formés  par  la  com- 
binai fon  de  facide 
pliofphoreux  avec  dif- 
férentes bafes. 

Phofphore  de  KunckeL 

Combinaifons  ■ do  phof- 
phore  non  oxigëné 
avec  différentes  bafes. 

r Juan  blanca. 

< Platina  del  Pinto. 

( Platine  (la), 
f Plomb. 

1 Saturne. 

Àlkali  fixe  du  tartre  cauf- 
tique. 

Àlkali  fixe  végétal  cauf- 


Potaffe  fondue. 

Potaffe  mélangée  de  car- 
bonate de  potaffe  en 
déliquefcence. 

Principe  hypothétique 
de  Beccher. 

Principe  hypothétique 
de  Meyer. 

Principe  hypothétique 
de  Stahl.  • 


tique. 

Àlkali  végétal. 
Àlkali  végétal 
que. 

Pierre  à cautere. 


cauffi- 


Huile  de  tartre  par  .dé* 
faillance. 

5 Mercure  des  métaux» 

* Principe  mercuriel- 

} Caufticum. 
Phlogiflique. 


} 


Ixiv  S Y N O 

Noms  nouveaux . 

Pruffiates, 

Prufîîate  de  feiTé 
Pyro-lignites* 

Pyro**mucites< 


NY  MIE; 

Noms  anciens . 

/ Sels  formés  par  la  com- 
\ binaifon  . de  l’acide 

J prulïique , ou  matière 

\ colorante  au  bleu  de 

/ Prulîe,  avec  différent 

\ tes  bafes. 

Bleu  de  Eerlin* 

Bleu  de  Prulîe. 

f Sels  formés  par  la  conv» 
) binaifon  de  l’acide 

J pyro  - lignique  avec 

^ différentes  bafes. 

ÎSels  formés  par  la  com- 
binaifon  de  l’acide 
pyro  - mucique  avec 
différentes  bafes. 


Pyro-tartrites. 
Pyropbore  de  Hom- 


Sels  formés  par  la  con*-» 
binaifon  de  l’acide 
py  ro  - tartareux  avec 
différentes  bafes. 

P r -nhore  de  Hom- 
berg. 


S. 


6»= 


S Y K O tf  Ÿ fi  I i. 

S. 


lxv: 

*3 


Noms  nouveaux ; 


ACCHO-t  ATESï 


Safre; 


Savons, 


Savons  acides 


Savons  métalliques: 


Savonules; 


Savonules  acides; 


Savonules  métalliques. 


h 


Noms  anciensi 

Sels  formés  par  la  coni- 
binaifon  de  l’acidé 
facclio  - laétique  aveb 
différentes  bafes. 

Safre. 

Combinaifons  des  huiles 
grades  ou  fixes  avec 
différentes  bafes. 

Combinaifons  des  huiles 
grades  ou  fixes  avec 
différens  acides. 

( Combinaifons  des  huiles 
grades  du  fixes  avec 
les  fubfiances  métal- 
liques. 

Combinaifons  des  huiles 
volatiles  ou  effentiel- 
lés  avec  différentes 
bafes. 

Conibinaifons  des  huiles 
volatiles  ou  efientiel- 
lés  avec  différens  a,ci- 
des. 

Combinaifons  des  huiles 
volatiles  ou  .edentiel- 
les  avec  les  fubftances 
-métalliques. 

ë 


lxvj  S Y tt 

Noms  nouveaux* 

Sébates. 

Silice. 

Soude. 

..  g; 

• Soufre. 

Soufre  fublimé» 

Succin, 

Succinates. 

Sulfar^s. 

Sulfate  d’aînmme. 

Sulfate  calcaire. 
Sulfate  de  Baryte* 


N Y M f f. 

Noms  anciens . 

/ Sels  formés  par  la  com* 
\ binaifon  de  l’acide 

' fébacique  , ou  de  Ta- 

j eide  de  la  graille, 

\ avec  différentes  bafes. 

Terre  filiceufe. 

! Alkali  marin. 

Alkali  marin  cauftique. 
Alkaii  minéral. 

Alkali  minéral  caufti* 
que. 

Bafe  du  fel  marin. 
Soude  cauftique. 

Soufre. 

S Fleurs  de  foufre* 

Ambre  jaune. 

Karabé. 

Suçcin. 

f Sels  formés  par  la  com- 
) binaifon  de  l’acide 

J fuccinique  avec  diffé- 

^ rentes  bafes. 

S Sels  formés  par  la  com^ 
binaifon  dé  l’acide 
fulfurique  avec  diffé- 
rentes bafes. 

Alun. 

Vitriol  d’argile. 

Plâtre. 

Spath  pefant. 


S Y N 
1 S oms  nouveaux. 

Sulfate  de  chaux* 


Sulfate  de  cuivre* 


Sulfate  de  fer* 


Sulfate  de  magné  fie* 


Sulfate  de  po  tafia* 

Sulfate  de  fonde* 
Sulfate  de  zinc* 


O W Y M I E;  ixvij 

Noms  anciens. 
Gypfe. 

Sélénite. 

Vitriol  calcaire'* 

Vitriol  de  chaux* 

? Gouperofe  bleue* 

\ Vitriol  bleu. 

J Vitriol  de  Chypre* 
i Vitriol  de  cuivre. 

( Vitriol  de  Vénus* 
Couperofe  verte* 

Vitriol  de  fer* 

Vitriol  de  Mars. 

Vitriol  martial* 

Vitriol  vert. 

Sel  cathartique  amer* 

Sel  de  canal* 

Sel  d’epfom. 
i Sel  de  fedlitz* 

Sel  de  feydfchutz* 
Vitriol  magné  lien. 
Àrcanum  duplicatum* 
Sel  de  duobus; 

Sel  polychrefte  de  Gla- 
fer* 

Tartre  vitriolé. 

Vitriol  de  potafTè* 

{Sel  de  glauber. 

Vitriol  de  foude* 
Couperofe  blanche* 
Vitriol  blanc* 
i Vitriol  de  Goflard* 
Vitriol  de  zinc. 


Ixviij  S y n o 

Noms  nouveaux. 

Sulfites* 

Sulfures* 

Sulfures  alkalins. 

Sulfures  calcaires. 

Sulfure  d’alumine  car- 
boné. 

Sulfure  d’antimoine. 
Sulfure  d’antimoine  na- 
tif. 

Sulfuré  de  cuivre. 
Sulfure  de  fer. 

Sulfures  métalliques. 


N Y M I Ei 

Noms  anciens . 
Sels  formés  par  la  com^ 
binaifon  de  l’acide 
fulfureux  avec  diffé^ 
rentes  bafes. 

< Foies  de  foufre. 

> Hépars. 

3 Foies  de  foufre  alkalirtf. 
( Hépars  alkalins. 

Foies  de  foufre  calcai^ 


{ 


r es. 


S Pyrophore  de  Hom- 
^ berg. 

Antimoine  crud. 


{ 


Mine  d’antimoine 


Pyrite  de  cuivre. 

Pyrite  martiale. 

{Combinaifons  du  foufre 
avec  les  métaux. 


S Y N O N Y M I î. 
:=r— 


kix 


T. 


Noms  nouveaux , 


A’a/wj  ancien c. 


JL  A RT  H E, 

Tartrites, 


Tartre  crud. 

f Sels  formés  par  la  com- 
) binaifon  de  l’acide 

J tartarçux  avec  difïë^ 

( rentes  bafçs. 

Tartrite  acidulé  de  Po- S ?ê™e  de  tartre. 

r < Criftaux  de  tartre, 

( Tartre. 

Tartrite  de  chaux.  Tartre  calcaire. 

S Sçl  végétal. 

Tartre  de  potafïe. 
Tartre  folubîe^ 

Tartre  tar tarifé. 

S Emétique. 

Tartre  antimonicV 
1 artre  emetique*. 

Tartre  ftibié. 
r Sel  de  feignette. 

Tartrite  de  foude,  l Se ^ * 

V Tartre  de  foude. 

Terre  fflicée.  Terre  filiceufe. 


€ uj 
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Y N O N Y M I 


Z. 


VJ  oms  nouveaux. 


Noms 


anciens 


Régule  de  zinc. 
Zinc. 


Tin  4t  la  Synonymie  nouvelle  & ancienne , 
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TRAITÉ 

ÉLÉMENTAIRE 

DE  PHYSIQUE, 

Ou  Principes  de  P hy fi  que  fondés  fur  les 
connoijfances  les  plus  certaines  , tant 
anciennes  que  modernes , & confirmés 
par  V expérience. 


I.  LA  Phyfique  eft,  de  routes  les  Sciences,  k 
plus  étendue  j elle  a pour  objet  tous  les  corps  de 
la  Nature.  On  ne  pourroit  tout  au  plus  lui  com- 
parer , à cet  égard  > que  l’Hiftoire  Naturelle  : 
encore  l’objet  de  cette  derniere  n’eft-il  pas  aufîî 
général  j car  elle  ne  traite  que  des  fubftances  ter- 
reflres  : 8c  le  domaine  de  la  Phy/ique  n’eft  pas 
reftreint  à la  terre  ; il  s’étend  jufque  dans  les  deux* 
2.  L’objet  de  la  Pliyiiqüe,  Sc  principalement 
de  la  Phyfique  expérimentale , qui  eR  celle  dont 
nous  traitons , eft  de  connoître  les  phénomènes  de 
Tome  /,  À. 


1 Traité  élémentaire 
la  Nature,  8c  d’en  montrer  les  caufes  par  des 
preuves  de  fait.  C’eft  par  les  faits  que  nous  acqué- 
rons la  connoiflance  des  phénomènes  3 8c  d’autres 
faits  nous  en  démontrent  les  caufes. 

3 . Il  y a cependant  un  certain  nombre  de  faits 
dont  nous  ignorons  complettement  la  caufe  3 car 
nous  ne  favons  pas  tout,  à beaucoup  près.  Ceux  de 
ces  faits  qui  font  toujours  uniformes , toujours 
conftans  , font  ce  que  les  Phyficiens  appellent 
Propriétés  3 8c  ils  en  font  ufage  pour  rendre  raifon 
d’un  grand  nombre  de  phénomènes.  Nous  11e 
connoilfons  pas  toutes  les  propriétés  des  corps  : 
une  preuve  de  cela , c’eft  que  nous  en  découvrons 
de  temps  en  temps  de  nouvelles.  Et  qui  eft-ce 
qui  peut  alTurer  avoir  découvert  la  derniere  ? 
Parmi  celles  qui  font  connues , les  unes  appar- 
tiennent à tous  les  corps  indiftinéfcement^  les  autres 
n’appartiennent  qu  a certains  corps , exclufivement 
à d’autres.  Les  premières  s’appellent  Propriétés 
générales  : telles  font  Y Etendue  , la  Divifibilité , 
la  Figiirabilité , l’ Impénétrabilité , la  Porofitéy  la 
RarefaclibiUté,  la  Condenfabillté  y la  Comprejji - 
bilité , Y E la Jlicité  y la  Dilatabilité , la  Mobilité 9 
ék  Y Inertie.  On  nomme  les  fécondés , Propriétés 
particulières  : telles  font  la  Malléabilité , la  Flui- 
dité^ la  Liquidité  y 8cc . 

Nous  allons  traiter  d’abord  des  propriétés  géné- 
rales : nous  traiterons  eiifulce  des  particulières. 
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Des  Propriétés  générales  des  corps . 

4.  On  appelle  Corps  > toutes  les  fubftances 
matérielles  dont  l’alïemblage  compofe  l5 Univers, 
6c  qui  fe  font  fentir  à nous  par  le  moyen  de  quel- 
ques-uns de  nos  fens» 

5.  On  ne  peut  connoître  les  propriétés  des  corps 
que  par  l’expérience  : nous  devons  donc  regarder 
comme  des  propriétés  générales , celles  qui  fe 
trouvent  dans  tous  les  corps  , Ôc  que  nos  feus  nous 
y font  appercevoir» 

Étendue. 

6.  Ce  qui  le  prélènte  le  premier  à nos  fêns  ou 
même  à nos  idées,  lorfque  nous  examinons  ou 
que  nous  concevons  un  corps,  c’eft  fon  Étendue  ; 
ceft-a-dire,  une  grandeur  déterminée  > dans  laquelle 
nous  concevons  toujours  une  agrégation  de  parties* 
Cette  étendue  a toujours  trois  dimenfîons,  lon- 
gueur , largeur , Sc  profondeur  ou  épaiffeur , que  les 
Géomètres  confiderent  fouvent  6c  mefurent  fépa- 
rément  l’une  de  l’autre , mais  que  les  Phyhciens 
ne  féparent  jamais , car  ils  regardent  toujours  les 
chofes  telles  quelles  font;.  Or  chaque  corps  ? 

A z 


Sf  Tracte  élémentaire 
quelque  périt  qu’il  foit,  a toujours  un  de  (Tu  s & urt 
defious , une  partie  antérieure  &c  une  partie  pofté- 
rieure , un  coté  droit  8c  un  coté  gauche  : toutes 
ces  choies , prifes  ehlemble , forment  néceflàire- 
ment  une  longueur,  une  largeur,  8c  une  épaiifeur. 
Chaque  corps  ayant  ces  trois  dimenfions,  eft  donc 
néceiîairement  étendu.  Il  eft  vrai  que  nous  ne 
voyons  pas  ces  trois  dimenfions  dans  tous  les  corps  ; 
il  y en  a de  fi  petits.,  que  nos  yeux  ne  peuvent  les 
appercevoir,  ni  no$  doigts  les  diftinguer  : mais 
comme  dans  tous  les  corps  qui  tombent  fous  nos 
Sens , nous  appercevons  cette  étendue  , nous  pou- 
vons affirmer  qu’elle  appartient  à tous  les  corps 
en  généraL 

Divifibilitê . 

7.  Nous  ne  pouvons  pas  avoir  l’idée  d’un  corps, 
fans  concevoir  une  agrégation  de  parties  (6)':  nous 
regardons  donc  tous  les  corps  comme  compofés 
de  parties.  Il  eft  aifé  de  concevoir  que  ces  parties, 
ainfi  réunies  pour  former  un  corps , peuvent  être 
féparées  les  unes  des  autres  : cela  étant  ainfi , tous 
les  corps  font  divifibles.  La  Divifibilitê  eft  donc 
une  propriété  générale  des  corps j 8c  il  11’y  a de 
réellement  indivifible  que  les  atomes  , en  cas  qu’ils 
exiftent.  Cette  divifibilitê  eft  prouvée  relativement 
aux  corps  d’une  grandeur  fenfible  : perfonne  n’ignore 
qu’un  tel  corps  peut  être  partagé  en  2 , en  4 , en 
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£ y en  io,  en  iooo>,.  &c.  Mais  jnfqu’où  va  cette 
divisibilité  ? Lorfqu’on  a poulïi  la  diviflon  jufqu’à 
un  certain  point , les  corps  ce  fient-ils  d’être  divisi- 
bles , ou  le  font-ils  à l'infini  ? C’elt  une  queftion 
qui  a occupé  les  Phyficiens  beaucoup  plus  qu’elle 
ne  le  mérite.  Il  eib  fur  que  la  diviflon  des  corps 
peut  être  portée  fort  loin  , 8c  plus  loin  même  que 
l’imagination  n’eût  pu  le  faire  croire,  fi  elle  n’avoit 
été  aidée  par  les  faits.  Audi  n’y  a-t-il  que  cette 
divifibifité  en  parties  extrêmement  ténues , qui 
puifle  être  prouvée  par  l’expérience. 

Expérience.  Que  l’on  divife,  un  morceau  de 
bois  au  point  de  le  réduire  en  poufliere  impalpa- 
ble ; chacune  de  cés  molécules  de  bois , toute  petite 
qu’elle  eft , eft  encore  très-divifible  ; car  elle  elt 
encore  bois , 8c  par  coriféqüent  un  être  compofé  de 
principes  très-difïerens  les  uns  des  autres , tels,  que 
d"eau , de  terre , de  parties,  huileufes , faiinos  8cc . 
qu’on  peut  féparer  par  la  combuftion  , 8c  dont  les 
uns  fe  diflipent  fous  la  forme  de  flamme  , 8c  d’au- 
tres fous  celle  de  fumée  , tandis  que  d’autres 
demeurent  Axes  8c  forment  de  la  cendre , du  fel, 
8cc . Quelle  diviflon  ne  faut-il  pas  pour  cela-  ? 

Expérience.  Si  vous  faites-  difioudre  quelques 
grains  de  cuivre  dans  un  peu  d’acide  nitreux , 8c 
que  vous  étendiez  cette  dilTolntion  d’une  allez 
grande  quantité  d’eau  , toute  la  liqueur  en  fera 
fenfiblement  teinte.  Quelle  extrême  diviflon  ne. 

A j 
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faut-il  pas  encore  pour  cela  ? Car  pour  que  la  cou- 
leur foit  feniible , il  doit  y en  avoir  plufieurs  par- 
ticules en  chaque  goutte  d’eau.  Cependant  chacune 
de  ces  particules  eft  encore  divifible  j car  elle  eft 
encore  du  cuivre,  que  l’on  peut  recueillir  en  faifant 
évaporer  le  diffoîvant  : elle  eft  donc  un  être  encore 
compofé  de  principes  très  - differens  les  uns  des 
autres. 

Expérience.  Si  vous  vous  promenez  dans  un 
jardin  garni  de  fleurs  êc  d’arbres  odorans,  tels  que 
des  orangers , des  rofiers,  des  tubéreufes  , &c.  l’air 
eft  tellement  parfumé  de  l’odeur  de  ces  fleurs,  qu’on 
la  fent  par-tout.  Jufqu’a  quel  degré  de  ténuité  ne 
doivent  pas  être  réduites  ces  petites  particules  odo- 
rantes, de  jufqu  à quel  point  ne  doit  pas  être  portée 
leur  diviffon , pour  être  diftribuées  dans  un  aufli 
grand  efpace , elles  qui  en  occupoient  un  fi  petit 
dans  la  fleur  qui  les  a fournies  ? Cependant  elles 
font  encore  divifibîes;  car  il  eft  probable  que  la 
maniéré  dont  chacune  affe&e  notre  organe , & qui 
la  fait  fi  bien  diftingner  des  autres , dépend  de  la 
différente  combinaifon  des  principes  qui  la  conftir 
tuent  telle. 

8.  On  pourroit  citer  encore  beaucoup  d’exem- 
ples , qui  prouvent  tous  que  la  matière  eft  divifible 
en  parties  encore  plus  ténues  que  tout  ce  que  nous 
pouvons  nous  imaginer  de  plus  délié  : tels  font 
les  Arts  du  Batteur  d’or.,  du  Fiieur  d'or*  du 
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Teinturier , 8cc.  Le  Batteur  d’or  eft  celui  qui  ré- 
duit l’or  en  feuilles  minces , telles  que  celles  dont 
nous  faifons  ufage  pour  nos  dorures.  Le  degré 
d’aminciffement  de  ces  feuilles  eft  tel , que , fui- 
vant  les  obfervations  de  Réaumur>  il  en  faudroit 
environ  trente  mille  les  unes  fur  les  autres,  pour 
faire  l’épaiffeur  d’une  ligne.  Et  félon  Boyle  ( de 
Mira  Siibùlitate  Effluviorum  y cap . 2.) , 50  pouces 
quarrés  de  ces  feuilles  ne  pefent  qu’un  grain.  Mais 
un  pouce  peut  être  divifé  en  200  : chaque  pouce 
quarré  fournira  donc  200  petites  bandes  ; 8c  chaque 
bande  200  petits  quarrés , dont  chacun  s’apperçoit 
aifément  à l’œil , 8c  eft  par  conféquent  encore  très- 
divifible.  Chaque  pouce  quarré  donnera  donc  40000 
parties  vifibles , qui , multipliées  par  50,  nombre 
de  pouces  quarrés  que  peut  fournir  un  grain  d’or,, 
donnent  2000000.  L’Art  du  Fileur  d’or  offre 
encore  un  réfultat  plus  furprenant  : il  a été  bien 
obfervé  par  Réaumtir . ( Mém.  de  C Acadc  des  Sc+ 
année  1715,  page  204  & fuiv.)  Le  Fileur  d’or 
eft  celui  qui  prépare  le  fil  d’argent  doré  dont  on 
fe  fert  pour  fabriquer  les  étoffes  , les  galons  , la 
broderie  , &c.  Avec  une  quantité  de  feuilles  d’or, 
qui  n’excede  Jamais  le  poids  de  fir  onces,  8c  qu’on 
diminue  quelquefois  prefque  Jufqua  une, on  couvre 
un  cylindre  d’argent  d’environ  22  pouces  de  lon- 
gueur, 1 5 lignes  de  diamètre  , 8c  du  poids  de  4f 
marcs.  On  fait  paffer  ce  rouleau  doré  fucceflivement 

a4 
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par  les  trous  d’une  lame  d’acier,  qui  vont  en 
décroiffant,  de  façon  qu’en  s’alongant  aux  dépens 
de  fdn  diamètre,  il  devient  aufïi  délié  qu’un  cheveu, 
Sc  d’une  longueur  qui  égale  celle  de  1513920  toifes 
ou  de  près  de  85  lieues  de  2283  toifes  chacune. 
Pendant  cette  opération , l’or  s’étend  fur  le  fil  d’ar- 
gent , de  façon  que  l’argent  ne  demeure  découvert 
nulle  part.  On  pafïè  enfuite  ce  fil  doré  entre  deux 
rouleaux  d’acier  poli , pour  en  former  une  lame , 
ce  qui  l’alonge  encore  d’un  feptieme  ; Sc  cette 
lame  fe  trouve  dorée  de  dus  Sc  defîous.  Cela  fournit 
donc  deux  lames  d’or  de  chacune  97  lieues  de 
long.  En  combien  de  parties  ne  pourroit-on  pas 
divifer  une  pareille  longueur  ? Mais  la  couche  d’or, 
en  s’étendant , s’amincit  au  point  que , félon 
Héaumur , elle  n’a  plus  que  la  525000e  partie 
d’une  ligne  d’epaifïèur.  Doit-  on  être  étonné  , 
d’après  cela , que  le  frottement  fàfîe  fi  prompte- 
ment , de  nos  galons  d’or , des  galons  d’argent  ? 
L’Art  du  Teinturier  ne  prouve  pas  moins  la  pro- 
digieufe  divifibiîité  de  la  matière.  Il  ne  faut  qu’une 
petite  quantité  de  matière  colorante , pour  tendre 
une  piece  de  drap.  Suppofons  qu’on  mette  bout  à 
bout  tous  les  brins  de  laine  qui  compofent  cette 
piece.  Quelle  prodigieufe  longueur  cela  ne  donne- 
roit-il  pas  ? Combien  de  fois  y pourroit-on  palier 
le  cifeau  ? Chaque  partie  détachée  feroit  un  petit 
cercle  , coloré  dans  toute  fa  circonférence , Sc  qui 
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pourroit  fe  divifer  au  moins  en  560  parties , comme 
le  font  les  Géomètres.  L’imagination  fe  refufe 
prefque  à de  pareils  nombres. 

9.  Mais  quand  nous  avons  pouffé  auffi  loin  que 
nous  le  pouvons  la  divifion  des  corps,  8c  que  les 
moyens  de  la  poufler  plus  loin  nous  manquent , 
que  devons-nous  penfer  du  refie  ? La  matière  eft- 
elle  enfin  divifible  à l’infini , ou  non  ? C’efl  une 
queflion  à laquelle  il  efl  difficile  de  répondre,  mais 
qui  heureufement  nous  importe  peu.  Quant  à nous  , 
nous  croyons  devoir  regarder  la  matière  en  elle- 
même  comme  divifible  à l’infini , ou  du  moins  à 
l’indéfini;  c’efl- à- dire  que  nous  ne  connoifloiis 
point  de  terme  de  divifion , après  lequel  on  puifle 
regarder  chaque  molécule  de  la  matière , ainfi  divi- 
fée,  comme  indivifible  en  elle  - même  , quoique 
nous  manquions  d’agens  pour  entamer  ces  petites 
mafîes  : car  chacune  de  ces  molécules  efl  une 
agrégation  de  parties  (6)  ; chacune  contient  deux 
moitiés  réunies , que  l’on  conçoit  pouvoir  être 
féparées  ; après  laquelle  fëparati on  on  en  pourroit 
dire  autant  de  chacune  de  ces  moitiés  , Sc  ainfi  de 
fuite  à l’infini.  Y cîci  donc  à quoi  peut  fe  réduire 
la  queflion.  La  divifibilité  idéale , celle  que  l’on 
peut  concevoir,  n’a  point  de  bornes.  La  divifibilité 
phyfique  , pofiible  à l’infini  ou  non  , efl  une  affaire 
de  fyflême , efl  une  queflion  qui  ne  pourra  jamais 
être  décidée,  parce  qu’il  y aura' toujours  un  terme 
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après  lequel  nous  manquerons  de  moyens  * Enfin 
la  divifibilité  portée  jufqu’à  un  point  extrême , Si 
en  parties  encore  plus  ténues  que  tout  ce  que  nous 
pouvons  nous  imaginer  de  plus  délié  , eft  la  feule 
certaine  , la  feule  que  l’expérience  peut  prouver. 

Figurabilité . 

îo.  On  entend  par  ce  mot  Figurabiliu  > la 
propriété  qu’ont  tous  les  corps  d’avoir  toujours  une 
figure  quelconque.  En  effet , il  eft  aifé  de  concevoir 
qu’aucun  corps  ne  peut  exifter  fans  être  figuré. 
Car  chaque  corps grand  ou  périt , eft  .compofé 
d’une  certaine  quantité  de  matière  que  l’on 
appelle  fa  mafife  : cette  maftè  occupe  plus  ou  moins 
d’efpace  } c’eft  ce  qu’on  appelle  fon  volume  : ce 
volume  ne  peut  pas  n’être  pas  terminé  par  des  fur- 
faces  : ces  furfaces  ont  nécefifairement  entre  elles 
un  certain  arrangement , un  certain  ordre.  C’eft 
cet  ordre  ou  cet  arrangement  que  prennent  entre 
elles  les  furfaces  qui  terminent  le  volume  des  corps* 
qu’on  appelle  figure . Comme  il  n’y  a point  de 
corps  qui  ne  foit  terminé  par  des  furfaces  * que  ces 
furfaces  ne  fe  confondent  point,  & quelles  fe 
diftinguent  toujours  les  unes  des  autres  , au  moins 
par  des  fituations  relatives  , il  eft  évident  qu’il  n’)r 
a point  de  corps  qui  n’ait  une  figure  quelconque. 
Il  n’en  faut  pas  même  excepter  ceux  dont  la 
petitefie  eft  caufte  que  leur  figure  échappe  à.  nos 
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yeux  : fi  nos  fens  étoient  plus  délicats , ou  que 
nous  les  aidaiïions  d’un  microfcope , nous  diftin- 
guerions  les  furfaces  de  ces  petits  corps  , 8c  par 
conféquent  leur  figure.  Etre  figuré  eft  donc  une 
qualité  qui  accompagne  les  çorps  dans  tous  les 
états  : la  Figurabilité  eft  donc  une  propriété  com- 
mune à tous  les  corps , grands  ou  petits. 

Les  furfaces  qui  terminent  les  corps,  peuvent 
varier , 8c  varient  effectivement  à l’infini , foit  par 
leur  grandeur,  foit  par  leur  nombre,  foit  par  leur 
arrangement  refpeétif.  D’où  il  fuit  que  les  figures 
des  corps  font  aufti  variables,  8c  peut-être  aufîi 
variées  entre  elles , qu’il  eft  poftible  de  combiner 
enfemble  la  grandeur , le  nombre  8c  l’ordre  des 
fuperficies.  Je  fuis  allez  porté  a croire  qu’on  ne 
pourroit  pas  trouver , dans  une  forêt  entière , deux 
feuilles  qui  fe  refiemblaftent  en  tout. 

Impénétrabilité \ 

1 1.  On  entend  par  Impénétrabilité , la  propriété 
qu’ont  tous  les  corps  de  ne  point  laitier  prendre 
toute  la  place  qu’ils  occupent,  par  d’autres  corps, 
que  préalablement  ces  autres  corps  ne  les  aient 
chaffés  de  la.  Cette  propriété  s’appelle  aufli  folidité . 
C’eft  par  elle  que  les  corps  réfiftent  à ceux  qui 
tendent  à occuper  leur  place*  Cette  réfiftance  eft 
non  feulement  commune , mais  même  elîentielle 
à tous  les  corps  : cela  eft  vrai , foit  qu’on  confidere 
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les  corps  dans  leur  tout,  foit  qu’on  n’ait  égard  qu’l 
leurs  parties  les  plus  Amples.  C’eft  aufli  le  ligne  le 
moins  équivoque  de  leur  exiftence.  Des  Ululions 
d’optique  en  imposent  quelquefois  à nos  yeux  ; 
nous  femmes  tentés  de  prendre  des  fantômes  pour 
des  réalités  : mais  , en  touchant , nous  nous  affurons 
du  vrai , par  la  réflftance  que  nous  éprouvons , Se 
par  la  perfualion  intime  où  nous  fommes  que  tout 
ce  qui  rélifte  eft  corps,  eft  folide>  eft  impénétrable  y 
de  qu’on  ne  peut  placer  le  doigt  ou  autre  choie 
dans  un  lieu  qui  eft  occupé  par  une  matière  quel- 
conque , fans  employer  une  force  capable  de  la 
poufter  ailleurs.  Cette  réliftance , qui  eft  l’effet 
de  l’impénétrabilité  flles  corps*  fe  trouve  dans 
tous , comme  nous  le  prouve  l’expérience  journa- 
lière. Il  eft  vrai  qu’il  y a tel  cas  où  elle  échappe  à 
nos  fens  ou  à notre  attention.  Certains  corps  nous 
touchent  fans  celle,  nous  touchent  par-tout  égale- 
ment : l’habitude  nous  a rendu  leur  contaét  Ir 
•familier,  que  nous  avons  befoin  d’y  réfléchir  pour 
reconnoître  l’impreffion  qu’ils  font  fur  nous.  Quand, 
on  agit  dans  un  air  calme,  on  ne  fait  pas  attention 
qu’on  a continuellement  à vaincre  la  réliftance 
d’un  corps  dont  la  fohdité  s’oppofe  à nos  mouve- 
mens.  Lorfque  nous  agilïbns  li  peu , nous  croyons 
ne  point  agir.  Si  donc  l’on  prouve  que  l’air,  ce 
fluide  li  peu  réliftant , a une  réliftance  Se  une 
folidité  réelles , à plus  forte  raifon  l’accordera-t-cua 
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aux  autres  corps  , qui  font  plus  réfîftans  que 

lui. 

Expérience.  Prenez  un  cylindre  de  métal  très- 
fort  , fermé  par  un  bout  8c  ouvert  par  l’autre , 8c 
intérieurement  bien  cylindrique  : ce  cylindre  étant 
plein  d’air,  mettez-y  un  pifton  qui  y foit  fi  bien 
aj  lifté , qu’il  ne  lai  (le  pas  pafïèr  l’air  entre  fes 
parois  8c  celles  du  cylindre.  Avec  une  certaine 
force,  vous  pourrez  enfoncer  le  pifton  jufqu’à  une 
certaine  profondeur , parce  que  l’air  eft  un  fluide 
comprefllble  (899)  , 8c  qui  cede  une  partie  de  fa 
place  à la  force  qui  le  comprime  : mais  il  n’y  a 
point  de  force  connue  qui  puifle  faire  enfoncer  Je 
pifton  au  point  de  le  faire  toucher  le  fond  du 
cylindre  : il  reftera  toujours  entre  lui  & ce  fond, 
une  lame  d’air  qui  fera  d’autant  plus  mince , &: 
aura  d’autant  plus  de  denfité,  que  la  force  employée 
aura  été  plus  grande  ; 8c  cette  lame  d’air  ne  fera 
jamais  réduite  à zéro.  L’air  oppofe  donc  une  réfif- 
tance  réelle  aux  corps  qui  tendent  à le  déplacer  ÿ 
à plus  forte  raifon  , les  autres  corps , plus  réfiftans 
que  lui , jouifTent-ils  de  cette  propriété. 

12.  C’eft  cette  réfiftance  de  l’air  qui  eft  eau fe 
qu’on  ne  peut  pas  remplir  de  liqueur  une  bouteille 
pleine  d’air,  fi  le  canal  de  l’entonnoir  remplit  trop 
exactement  le  goulot  de  la  bouteille  : ii  l’air  ne 
peut  pas  fortir,  fa  réfiftance  empêche  la  liqueur 
d’entrer.  C’eft  par  la  même  raifon  qu’un  tonneau. 
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percé  d’un  trou  de  vrille  * ne  laide  point  écoülêif 
la  liqueur  qu’il  Contient  : l’air  qui  fe  préfente  aii 
trou,  rédfte  à cet  écoulement,  à moins  que  le  trou 
ne  foit  allez  grand  pour  donner  en  même  temps 
tin  paflage  libre  aux  deux  fluides , qui  coulent  eu 
fens  contraire. 

i 3.  Il  y a cependant  certains  corps  qui  paroif- 
fent  fe  laifler  pénétrer  par  d’autres  3 mais  ce  n’eft 
qu’une  pénétration  apparente,  Sc  point  du  tout 
réelle.  Une  éponge , par  exemple,  reçoit  &:  retient 
intérieurement  une  grande  quantité  d’eau  ; mais 
cette  eau  va  fe  loger  feulement  dans  les  vides  qui 
fe  trouvent  entre  les  parties  de  l’éponge , ôc  n’oc- 
cupe nullement  la  place  des  parties  propres  de 
l’éponge.  On  en  peut  dire  autant  d’un  morceau  de 
fucre , d’une  pierre  tendre , Scc . La  pierre  des  car- 
rières de  Bouré , près  Montrichard,  à neuf  lieues 
de  Tours,  retient  plus  de  25  livres  d’eau  par  pied 
cube.  Mais  cette  eau  ne  va  occuper  que  des  efpace$ 
que  les  parties  de  la  pierre  ou  du  fucre  laiflènt 
entre  elles  vides  de  leur  propre  fubftance , Sc  jamais 
la  place  qu’occupent  ces  parties  elles-mêmes.  Deux 
chopines , l’une  d’eau  Sc  l’autre  d’efprit-de-vin  , 
mêlées  enfemble , ne  fuflifent  pas  pour  remplir 
une  pinte.  Un  vafe  plein  d’eau  admet  encore  beau- 
coup de  fable  ou  de  cendre. 

Expérience.  A un  volume  d’eau  de  cinq  pouces 
cubes  ajoutez  un  pareil  volume  de  cendre,  le  volume 
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tîu  mélange  ne  fera  que  de  fix  pouces  cubes.  Voilà 
donc  4 dixièmes  du  volume  total  abforbés  par  la 
pénétration  apparente. 

1 4.  Il  faut  donc  diftinguer  la  grandeur  appa- 
rente des  corps , de  leur  folidité  réelle  ; car  il  refte 
des  vides  entre  les  parties  de  ces  corps ; 8c  Y Impé- 
nétrabilité , dont  il  eft  ici  queftion , n’appartient 
qu’aux  parties  folides  des  corps,  qui  fe  trouvent 
liées  enfemble  dans  le  môme  tout , 8c  non  pas  au 
compofé  qui  en  réfulte. 

Porojîtê . 

1 5 . Nous  venons  de  dire  qu’entre  les  parties 
folides  des  corps,  il  y a des  interftices  vides  de 
leur  propre  fubftance  (13):  c’eft-ià  ce  que  l’on 
appelle  Pores.  Tels  font  les  trous  que  l’on  voit 
dans  une  éponge  ; ce  font  autant  de  pores  de 
l’éponge  : tels  font  encore  les  petits  trous  que  l’on 
voit  dans  une  lame  mince  de  bois , qu’on  ôbferve 
avec  un  microfcope. 

Il  n’y  a point  de  corps  dont  les  parties  foienj; 
tellement  rapprochées  les  unes  des  autres , qu’il  ne 
refte  entre  elles  aucun  interftice  vide  de  leur  propre 
fubftance.  La  Porojlté  eft  donc  une  propriété  géné- 
rale , 8c  qui  appartient  à tous  les  corps  ; mais  elle 
n’appartient  pas  à tous  au  môme  degré  : les  uns 
ont  une  plus  grande  porolité  que  les  autres;  8c 
cette  plus  grande  porofîté  fe  mefurè  par  la  moindre 
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pefanteur  fpécifique  ; car  la  porofité  eft  en  raifon 
inverfe  de  cette  pefanteur.  Les  pores  les  plus- 
ouverts  ne  font  pas  toujours  une  preuve  de  la  plus 
grande  porofité  : le  nombre  compenfe  * «S c même 
furpaffe  quelquefois  5 ce  que  fait  la  grandeur.  Par 
exemple  , les  pores  du  bois  de  chêne  font  beau- 
coup plus  ouverts  que  ceux  du  liège  : cependant  le 
bois  de  chêne  a une  porofité  moindre  que  celle 
du  liège  y car,  à volume  égal,  il  pefe  plus  que 
lui. 

16.  Quoique  nous  fâchions  que  la  porofité 
appartient  à tous  les  corps , & que  nous  connoif- 
fions , par  le  poids , le  rapport  de  la  porofité  d’un 
Corps  à celle  d’un  autre  corps , nous  ignorons 
cependant  la  quotité  de  cette  porofité.  Pour  con- 
noîcre  fa  valeur , il  nous  faudroit  une  matière  toute 
folide , une  matière  qui  n’eût  point  de  pores , ou 
du  moins  une  matière  dont  la  porofité  abfolue 
nous  fût  connue  : alors  le  rapport  de  fou  poids  au 
poids  d’un  autre  corps , à volume  égal , nous 
donneroit  le  rapport  des  porofitës  de  ces  deux 
corps , & par  conféquent  leurs  porofités  abfolues. 
Mais  nous  ne  connoiflons  point  de  matière  de  ces 
efpeces.  Le  platine  Ôc  l’or,  qui  font  de  tous  les 
corps  les  plus  pefans , ont  cependant  des  pores } 
car  le  mercure  & l’acide  nitro-muriatique,  dit  eau 
régale , s’infinuent  entre  leurs  parties  & les  di doi- 
vent ; & leur  porofité  eft  même  afïèz  confidérabîe. 

Suivant 
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Suivant  Newton  ( Trait . d'Opt . /zV.  2,  3^ 

prop . 8 , page  315)?  l’or  a plus  de  pores  que  d@ 
parties  folides.  Quelle  doit  donc  être  la  porofité 
des  autres  corps  ? Cette  porofité  eft  en  raifon  inverfe 
de  la  denfîté , ou  pefanteur  fpécifique  : or  la  denfîté 
de  l’or  eft  a celle  de  f eau  à peu  près  comme  1 p ~ eft 
à 1 ; & elle  eft  à celle  de  l’air  9 comme  environ 
1 5627  eft  a 1.  Mais  comment  concevoir  une  aufll 
grande  porofité  ? Newton  > dans  l’endroit  cité  ci« 
deflus,  page  3 1 5 à nous  en  donne  le  moyen  de  la 
maniéré  fnivante.  » Si  nous  concevons  , dit  - il , 
33  que  ces  particules  (des  corps)  puilïènt  être  telle- 
>3  ment  difpofées  , que  les  intervalles  ou  efpaces 
33  vides  qu’il  y a entre  elles  foient  égaux  en  quan- 
33  tiré  à toutes  ces  particules  prifes  enfemble;  Sc 
33  que  ces  particules  foient  compofées  d’autres  plus 
33  petites , qui  aient  entre  elles  des  efpaces  vides 
3>  d’une  quantité  égale  à celle  de  toutes  ces  plus 
» petites  particules  ; & que  ces  plus  petites  partir 
» cules  foient  pareillement  compofées  d’autres 
2»  beaucoup  plus  petites  * qui  tontes  enfemble  foient 
» égales  à tous  les  pores  ou  efpaces  vides  qu’il  y 
» a entre  elles  ; &:  ainfî  de  fuite,  jtifqu’à  ce  qu’on 
« vienne  à des  particules  folides , qui  n’aient  nuis 
« pores  ou  efpaces  vides  5 & que  dans  un  certain 
J»  corps  il  y ait , par  exemple , trois  pareils  degrés 
» de  particules , les  moindres  defquelles  foient 
» folides , ce  corps  aura  fept  fois  autant  de  pores 
Tome  L B 
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» que  de  parties  folides.  Mais  s’il  y a quatre  pareils* 
>3  degrés  de  particules , dont  les  moindres  foient 
3î  folides , le  corps  aura  quinze  fois  autaiit  de  pores 
»?  que  de  parties  folides.  S’il  y en  a cinq  degrés , 
*>  le  corps  aura  trente-une  fois  autant  de  pores 
» que  de  parties  folides.  S’il  y en  a fîx  degrés , le 
» corps  aura  foixante-trois  fois  autant  de  pores 
3>  que  de  parties  folides } ôc  ainli  de  fuite  conti- 
33  nuellement 

On  voit  que  de  cette  maniéré  on  pourroit  arriver 
à une  porolité  excellive. 

17.  Il  n’y  a point  de  corps  vifible , foit  à la  vue 
Ample  , foit  par  le  moyen  des  microfcopes  , dans 
lefquels  on  n’apperçoive  pas  de  pores.  Certains 
fluides  s’infinuent  entre  les  parties  de  certains 
corps  (13)  : il  faut  bien,  pour  cela,  qu’il  y ait  des 
pores  j car  la  matière  eft  impénétrable  (11).  Les 
bois,  fur-tout  les  tendres , perdent  ou  acquièrent 
de  l’humidité , s’ils  fe  trouvent  dans  des  endroits 
plus  ou  moins  fecs  qu’ils  ne  le  font  eux-mêmes. 
C’ell  pourquoi  il  arrive  fouvent  que  les  ouvrages 
de  menuiferie  fe  déjettent  : une  fenêtre  qui  fe 
ferme  aifément  dans  un  temps , fe  trouve  trop 
large  dans  un  autre , & peut  à peine  rentrer  en 
place  : un  tonneau  entrouvert  fe  raccommode  en 
reliant  dans  l’eau,  ôcc.  Tous  ces  effets  ne  font 
autre  chofe  que  des  dimenfîons  diminuées  par  la 
fécherefle  , ou  augmentées  par  l’humidité  qui 
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s’infîntTè  entre  les  parties  des  bois.  On  peut  pré- 
venir une  grande  partie  de  ces  inconvéniens , en 
«nduifant-,  de  part  & d’autre , les  bois  de  menuiferie 
de  peinture  à l’huile  ou  de  vernis  : en  bouchant 
ainfi  les  pores  du  bois  avec  une  matière  qui  n’eft 
point  pénétrable  à l’eau  s on  empêche  l’hu mi- 
di té  d’y  entrer  , 8c  même  d’en  fortir  ; & par  ce 
moyen , on  leur  conferve  plus  long-temps  tin  état 
confiant. 

1 8.  Notre  tranfpirâtioft  prouve  évidemment  la 
porofité  de  notre  peau  ï celle  que  l’on  appelle 
infetifible , & qui  en  effet  ne  s’appèrçoit  que  par 
fes  effets  , efl  continuelle  : aufli,  félon  San  tonus 
8c  Dodxirt  , perdons  - nous  -,  par  elle , les  cinq 
huitièmes  de  ce  que  iloüs  prenons  en  nourriture. 

19.  La  coquille  des  œufs  efl  poreufe  i c’efl  par 
fes  pores  que  1 œuf,  fi-tot  après  avoir  été  pondu , 
commence  à fe  vider , 8c  cefïe  d’être  ce  qu’on 
appelle  frais.  Si  l’on  veut  l’empêcher  de  rien 
perdre , il  n’y  a qu’a  boucher  fes  pores  avec  une 
matière  grade  \ de  l’huile  d’olives  fiiffit  pour  cela. 
Il  faut , après  l’en  avoir  enduit  par-tout  avec  le  bout 
du  doigt , le  bien  efîliyer  avec  une  ferviette afin 
.qu’il  n’en  refie  qu’une  couche  très-mince  -,  de  peur 
que  la  prefïion  de  l’air  n’en  fille  entrer  dans  l’œuf 
quelques  gouttelettes , qui , en  devenant  rances , 
lui  donneroient  un  mauvais  goût.  Peur  les  conferver 
bien  frais , il  faut  les  grailler  ainfi  aufïbtot  qu'ils 
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font  pondus , ou  du  moins  dans  le  jour  même; 
J’en  ai  mangé  d’ainfl  préparés , qui  avoient  plus 
d’un  an  de  date , 8c  qui  fe  font  trouvés  aufli  frais 
8c  aufli  délicats  que  ceux  qui  étoient  pondus  du 
jour.  Pour  les  garder  aufli  long- temps,,  il  faut 
qu’ils  n’aient  pas  été  fécondés  : car,  s’ils  Font  été, 
ils  ne  peuvent  fe  conferver  que  fix  femaines  ou 
deux  mois. 

20.  La  lumière  eft  une  matière  (1174);  8c 
l’on  fait  quelle  s’infinue  8c  pénétré  avec  la  plus 
grande  facilité  au  travers  de  tous  les  corps  tranf- 
pareils  : il  faut  donc  que  ces  corps  aient,  dans 
tous  les  fens , une  grande  quantité  de  pores. 

2 1 . Certains  corps  admettent  dans  leurs  pores 
certains  fluides , tandis  que  d’autres  ne  peuvent 
pas  s’y  inflnuer  : 8c  le  même  fluide  pénétré  dans 
les  pores  d’un  corps , tandis  qu’il  ne  peut  pas 
pénétrer  dans  ceux  d’un  autre.  Par  exemple,  le 
marbre  admet  dans  fes  pores  l’efprit-de-vin  8c  les 
huiles,  8c  non  pas  l’eau  : les  gommes  fe  laiflent 
pénétrer  par  l’eau , 8c  non  pas  par  l’efprit-de-vin  : 
les  réflnes , par  l’efprit-de-vin  ou  les  huiles,  8c  non 
pas  par  l’eau.  L’acide  nitreux  s’infinue  dans  les 
pores  de  l’argent  8c  le  diflout , 8c  n’altere  pas 
l’or  : l’acide  nitro-muriatique  ou  eau  régale  s’in- 
flnuedans  les  pores  de  l’or  8c  le  diflout,  8c  n’altere 
pas  l’argent.  L’acide  nitreux  diflout  le  cuivre,  le 
fer,  8cc.  -y  8c  ne  peut  pas  entamer  un  morceau  de 
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Leurre.  D’où  cela  vient-il  ? Cela  ne  peut  pas  venir 
feulement  de  ce  que  les  pores  d’une  fubftance  font 
plus  ouverts , & ceux  d’une  autre  le  font  moins. 
Car  fuppofons  que  les  pores  des  gommes  foient  plus 
ouverts  que  ceux  des  réfines,  & que  les  particules  de 
l’eau  foient  plus  grofiieres  que  celles  deTefprit-de- 
vin  ; cela  expliqueroit  bien  pourquoi  l’eau  ne  difiout 
pas  les  réfines , tandis  qu’elle  difiout  les  gommes  : 
fes  parties , trop  grofiieres , ne  pourroient  pas  s’in- 
iinüer  dans  les  pores  trop  peu  ouverts  des  réfines. 
Mais  pourquoi  les  particules  de  î’efprit-de-vin,  plus 
déliées  que  celles  de  l’eau,  ne  s’infinueroient-elles 
pas  dans  les  pores  des  gommes , plus  ouverts  que 
ceux  des  réfines , dans  lefquels  elles  pénètrent  fi 
aifément  ? La  feule  raifon  de  la  grandeur  des 
pores  du  corps  à diflbudre , & de  la  petitefiè  des 
particules  du  difiolvant , ne  fuffit  donc  pas  pour 
expliquer  ces  faits , quoique  probablement  elle  y 
contribue  pour  quelque  chofe  : il  faut  y joindre 
une  autre  caufe.  Cela  vient  fans  doute  de  ce  que  la 
figure  des  pores  du  corps  à diffoudre  , doit  être 
appropriée  à la  figure  des  particules  du  difîôîvant. 
Et  il  eft  certain  que  les  pores  font  de  différentes 
figures  dans  différens  corps. 

Raréfa  ctïblî'itê L 

22.  La  Raréfdctibilhê  e fila  propriété  qu’ont  les 
corps  d’acquérir  une  augmentation  de  volume  par 
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l’aétîon  de  la  chaleur.  Cette  aéfcion,  par  laqueîîé 
ils  augmentent  de  volume,  eff  ce  qu’on  appelle 
îiaréjdction . Tous  les  corps  ( 8c  l’on  n’en  doit 
excepter  aucun  ) augmentent  de  volume , ou  fe 
raréfient  toutes  les  fois  qu'ils  s’échauffent.  La 
Raréf affabilité  eft  donc  une  propriété  générale  8c 
qui  appartient  à tous  les  corps. 

La  vraie  caufe  de  cette  raréfaéKon  eft  l’intro- 
duétion  d’une  quantité  plus  ou  moins  grande  de 
la  matière  de  la  chaleur  dans  les  pores  des  corps* 
qui , par  fon  abondance  8c  fon  aéfcion  , pénétré  les 
corps , en  écarte  les  parties , 8c  augmente  ainfi 
leur  volume,  en  leur  faifant  occuper  un  efpace 
plus  grand  que  celui  qu’ils  occupoient  auparavant* 
Tous  les  corps , foit  folides,  foit  fluides,  foit  liqui- 
des , font  fufceptibles  de  cette  raréf  étion  : aufll 
a-t-ellq  lieu  dans  tous , toutes  les  fois  qu’ils  s’échauf- 
fent ? à moins  que  quelque  caufe  plus  forte  ne 
s’oppofe  à cet  effet.  Nous  verrons  les  preuves  de 
ceci,  en  parlant  de  i’acHon  du  feu  fur  les  corps 
(1134  & fuiv*  ). 

C on  de  nfa  b l U té* 

23.  La  Condenfabilité  effc  la  propriété  qu’ont 
les  corps  de  diminuer  de  volume  par  le  refroidif- 
fement  \ ce  qui  ne  manque  jamais  de  leur  arriver 
toutes  les  fois  qu’ils  perdent  une  portion  de  la 
matière  de  la  chaleur  qui  s’ét.oit  introduite  dans 
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leurs  pores.  Il  eft  aifé  de  voir  que  cette  propriété 
eft  précifément  le  contraire  de  la  propriété  précé- 
dente, de  la  raréfaétibilité  (22). 

Toutes  les  fois  qu’un  corps  pafîè  d’un  lieu  plus 
chaud  dans  un  lieu  moins  chaud , ou  qu’il  eft 
entouré  d’un  air  moins  chaud  que  celui  qui 
l’environnoit  auparavant , ou  qu’enfin  il  fe  trouve 
voilin  de  corps  moins  chauds  que  lui , il  com- 
munique à ces  corps  voiflns  une  portion  de  la 
matière  de  la  chaleur  qui  le  pénétroit  St  qui  tenoit 
fes  parties  écartées  j car  la  matière  de  la  chaleur 
eft  un  fluide  (588,  1 1 o 1 ) $ & le  propre  des  fluides 
eft  de  fe  répandre  uniformément  par-tout , tant 
qu’il  n’y  a pas  de  caufes  qui  s’y  oppofent.  Les 
parties  de  ce  corps , alors  moins  foutenues , retom- 
bent , fe  rapprochent  les  unes  des  autres , Sc  fe 
renferment  dans  des  limites  plus  étroites  : en  un 
mot , ce  corps  devient  plus  petit  qu’il  ne  l’étoit. 
C’eft-là  ce  qu’on  appelle  Condenjation,  Mais, 
comme  il  n’y  a point  de  corps  qui , en  diminuant 
de  chaleur,  ne  foit  fufceptible  de  cette  efpece  de 
rétréciflèment  , on  doit  conclure  que  la  Condenfa - 
bïl'tté  eft  une  propriété  générale  des  corps qu’elle 
appartient  à tous  indiftinétement  St  fans  aucune 
exception.  Qu’on  n’objeéfce  pas  à cela  que  l’eau, 
qui  fe  gele,  en  fe  refroidi flànt,  augmente  cepen- 
dant de  volume  (10 y 6)  : car  cette,  augmentation  eft 
due  à une  caufe  étrangère , dont  nous  parlerons 
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en  traitant  de  la  glace  3 & l’on  verra  alors  que  Featir 
gelée  eft  réellement  de  leau  condenfée. 

Nous  parlerons  plus  amplement  de  la  conden- 
fation  des  corps  3 en  traitant  du  feu  & de  la  cha- 
leur qui  les  raréfie. 

Co  mprejfibllité. 

24.  De  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  la  poro- 
fîté , il  fuit  que  la  grandeur  apparente  d’un  corps 
excede  toujours  la  quantité  réelle  de  fa  matière 
propre  3 car  les  parties  de  c*e  corps  ne  font  pas  aufïi 
rapprochées  les  unes  des  autres  quelles  pourroienc 
Ferre , puifqu’il  refis  entre  elles  des  vides  de  leur 
propre  fubflance  (1  5).  La  quantité  de  matière  qui 
compofe  le  corps  efl  ce  qu’on  appelle  fa  majfe  3 
Sc  l’efpace  qu’il  occupe  fe  nomme  fon  volume  (10). 
Cet  excès  du  volume  fur  la  malle  varie , non 
feulement  dans  les  différens  corps , mais  aufïi  dans 
le  même  corps  (22  & 23').  C’efl  ce  rapport  du 
volume  a la  malle  qu’on  nomme  de  rt fi  té  : un  corps 
efl  plus  denfe  qu’un  autre,  quand  la  quantité 
réelle  de  fa  matière  différé  moins  de  fa  grandeur 
apparente  3 ou , ce  qui  eft  la  même  chofe , quand  , 
fous  un  volume  donné  3 il  contient  plus  de  parties 
folides.  Le  plomb  efl  plus  denfe  que  le  cuivre  3 
For  l’efl  plus  que  l’argent  * &c. 

Comme  nous  ne  connoiflons  point  de  corps 
parfaitement  durs , & que  tous  ont  des  pores , il 
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iefl  évident  quune  force  extérieure  , fuffifante  pour 
vaincre  la  roideur  des  parties , pourra  rapprocher 
ces  parties  les  unes  des  autres , diminuer  le  volume 
de  ce  corps  fans  diminuer  fa  malle  , 3c  par  confé- 
quent  augmenter  fa  denlité.  C’elt  ce  rapprochement 
de  parties  par  une  force  extérieure  , que  l’on  appelle 
comprcjjioiii 

25.  Nous  mettons  la  CompreJJibilité au  nombre 
des  propriétés  générales , 3c  qui  appartiennent  à 
tous  les  corps  \ mais  elle  n’appartient  pas  à tous 
au  même  degré  : les  uns  font  très-compreffibles , 
d’autres  le  font  fort  peu.  Tous  les  corps  que  nous 
appelons  folides , c’elt-à-dire,  ceux  dont  les  par- 
ties adhèrent  allez  fortement  les  unes  aux  autres , 
pour  n’avoir  point  entre  elles  cette  mobilité  ref- 
peétive  qui  fe  trouve  entre  les  parties  des  fluides 
3c  des  liquides  ; tous  ces  corps,  dis-je,  donnent 
des  marques  très-fenlibles  de  comprellion.  Si  l’on 
donne  un  fort  coup  de  marteau  fur  une  malle  d’or,, 
ou  d’argent , ou  d’étain  ? ou  de  plomb , le  choc 
du  marteau  y faille  une  imprefiïon  très-apparente, 
3c  qui  prouve  évidemment  que  les  parties  ont  été 
comprimées  dans  l’endroit  du  choc.  Si  l’on  lailîe 
tomber  d’une  certaine  hauteur  une  boule  de  mar- 
bre , ou  d’ivoire , ou  d’acier , ou  même  un  diamant 
( qui  elt  le  plus  dur  de  tous  les  corps) , fur  un 
autre  corps  dur,  tous  ces  corps  rejaillilïènt  à 
i’inftaiit,  fe  réuéchilfent  : or  nous  ferons  voir 
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ci-après  (31),  que  le  mouvement  de  réflexion  efb 
une  preuve  certaine  de  la  compreiïibilité  des  corps  \ 
car  ces  corps  ne  peuvent  pas  fe  réfléchir , fi  aucun 
d’eux  n’eft  élaftique  3 Sc  l’élafticité  ne  pourroit  pas 
exifter  dans  un  corps  non  compreflible  (5,2). 

16.  Il  y a d’autres  corps  qui  font  beaucoup  plus 
compreflibles  que  ceux  dont  nous  venons  de  par- 
ler , qui  diminuent  confidérablement  de  volume 
par  une  preflion  qui  n’eft  même  pas  très  - forte  : 
tels  font  les  fluides  élaftiques , comme  l’air  & les 
gas  3 & c’eft  par  cette  propriété  qu’ils  font  capa- 
bles de  produire  des  effets  très- finguliers  * dont 
nous  parlerons  en  traitant  de  Y air  (886  & fuiv . 

27.  Il  exifte  auiii  une  autre  forte  de  fubftances 
qui  ne  paroiflent  donner  aucun  ligne  de  compref- 
fibilité  3 c’eft-à-dire  que  , quelque  force  quon  ait 
employée  contre  elles,  elles  n’ont  jamais  paru 
céder  à la  preflion  qu’on  leur  a fait  éprouver  3 on 
n’a  jamais  pu  appercevoir  la  moindre  diminution 
dans  leur  volume.  Telles  font  toutes  les  liqueurs* 
Meilleurs  de  X Académie  del  Ciment 0 ont  fait,, 
pour  s’en  affûter,  une  expérience  très-ingénieufe , 
mais  qui  malheureuiement  n’eft  pas  allez  con- 
cluante. V oici  en  quoi  elle  confifte. 

Il  eft  mathématiquement  démontré  qu’une, 
capacité  fphérique  eft  plus  grande  que  toute  autre 
capacité  qui  atiroit  une  furface  égale  à la  fienne.. 
Il  fuit  de  là  qu’un  vaiffeau  qui  a une  figure 
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fphérique,  &:  qui  eft  plein  d’une  liqueur  quel- 
conque , ne  peut  pas  perdre  cette  figure , qu’il 
n’arrive  Tune  de  ces  deux  chofes  ; ou  que  ce  vaif- 
feau  augmente  de  furface , pour  conferver  la  même 
capacité , ou  que  la  liqueur  qu’il  contient  diminue 
de  volume. 

Expérience.  Meilleurs  de  l’Académie  del  Ci- 
mento  ont  donc  pris  une  boule  d’or  très-mince  8c 
bien  fphérique  ] ils  l’ont  remplie  d’eau  entière- 
ment , & l’ont  exaétement  bouchée  : après  quoi , 
au  moyen  d’une  prefle  , ils  l’ont  un  peu  applatie  \ 
ils  en  ont  fait  difparoître  deux  petits  fegmens. 
Après  ce  changement  de  figure  , la  boule  s’eft 
trouvée  avoir  la  même  capacité  qu’ auparavant  ; 
preuve  certaine  que  la  boule  eft  augmentée  de 
furface.  Cette  expérience  fembleroit  prouver  que 
l’eau  eft  abfoîument  incompreftible  : cependant  on 
peut  dire  à cela  qu’il  eft  poftible  que  l’eau  ait  été 
comprimée  dans  le  premier  inftant,  8c  qu’en  fe 
rétablilfant  par  la  force  de  fon  reftbrt,  elle  ait 
©ccafionné  l’extenfion  du  métal  : voilà  pourquoi 
j’ai  dit  que  cette  expérience  n’étoit  pas  concluante* 
Si  l’on  continue  de  preffer  la  boule  , Feau  5 au  lieu 
de  céder  à cette  preffion , fe  fait  jour  à travers  des 
pores  du  métal , 8c  paroît  fur  la  furface  en  petites 
gouttes  femblables  à celles  de  la  rofée  : ce  qui 
prouve  que  les  liqueurs  font  capables  de  réfifter  à 
une  très-forte  preftion. 
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Expérience.  Voilà  une  autre  expérience  qui  eft 
pour  le  moins  aufti  concluante  que  la  précédente  y 
car  il  n’y  a aucun  inftanr  ou  l’on  puiftè  appercevoir 
la  moindre  diminution  du  volume.  On  prend  un 
IF/g.  i,  tuyau  de  verre  AB  CD  ( fig . i.)  aflez  épais , long 
d’environ  7 pieds , recourbé  en  forme  de  fiphon  en 
BC,  fcellé  hermétiquement  enD,  & ouvert  en  A. 
On  met  du  mercure  dans  la  courbure  B C j on  fait 
enfuite  palier  de  l’eau  dans  la  partie  CD,&  Fon 
marque  exactement , avec  une  foie  fine , l’endroit 
C,  où  fe  joignent  le  mercure  Sc  F eau  : cela  fait , 
on  remplit  le  tuyau  de  mercure  de  B en  A.  Alors 
l’eau  qui  eft  en  C D fe  trouve  prefifée  par  le  poids 
de  la  colonne  AB  de  mercure,  lequel  eft  égal  à 
environ  trois  fois  le  poids  de  Fatmofphere,  comme 
nous  le  prouverons  (3  01}  en  traitant  de  Fhydrofta- 
tique.  Malgré  cette  grande  preftion,  la  colonne 
d’eau  CD  ne  diminue  point  de  longueur  : pour 
peu  qu’elle  en  diminuât , le  mercure  monteroit  au 
deftus  de  la  foie  qui  eft  en  C ; 8c  jamais  on 
ne  l’y  voit  monter , même  de  Fépaiftetir  d’un 
cheveu. 

28.  Quoique  ces  expériences  parodient  prouver 
l’incompreftibilité  des  liqueurs , il  ne  faut  cepen- 
dant pas  les  regarder  comme  abfolument  incom- 
prefiibles  : i°.  parce  que,  comme  nous  l’avons 
prouvé  oi-deftus  (24) , tous  les  corps  folides  font 
compreftibles  par  la  raifon  qu’ils  ont  des  pores  > 
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te  qui  permet  à leurs  parties  de  fe  rapprocher;  de 
même  les  liqueurs , n étant  autre  chofe  que  des 
affemblages  de  petits  corps  folides  8c  poreux , 
doivent  aufli  être  compreiîibles  , avec  cette  diffé- 
rence qu’elles  le  font  beaucoup  moins , parce  que 
la  comprelïibilité  doit  diminuer  comme  la  gran- 
deur des  corps  , 8c  que  les  particules  des  liqueurs 
font  prodigieufement  petites  : i°.  parce  que  les 
liqueurs  donnent  d’ailleurs  des  preuves  de  com- 
prefîibilité , puifqu’elles  font  capables  de  tranf- 
mettre  les  fons,  comme  nous  le  prouverons  (1005) 
en  traitant  des  fons  : or  cela  ne  pourroit  pas  être , 
il  elles  n’avoient  pas  d’élafticité,  laquelle  fuppofe 
toujours  la  comprelïibilité  (31,  32). 

29.  De  tout  ceci  nous  devons  conclure  que  les 
liqueurs , quoique  compreiîibles  en  elles-mêmes  , 
font  cependant  capables  de  a éditer  aux  efforts  qu’on 
a employés  jufqu’ici  contre  elles  ; qu’il  efl  probable 
quelles  céderaient  enfin  d’une  maniéré  fenfible, 
s’il  étoit  polfible  de  les  foumettre  a de  plus  fortes 
prefîions , 8c  qu’elles  cedent  même  peut-être  déjà 
à celles  qu’on  emploie , mais  d’une  quantité  trop 
petite  pour  être  apperçue. 

30.  Il  eft  très -avantageux  pour  nous  que  les 
liqueurs  puiffent  réfifter  à des  prefîions  qui  com- 
priment fortement  les  autres  corps  : toutes  celles 
que  nous  tirons  par  exprefîi on  des  végétaux,  tels  que 
le  vin , le  cidre , les  huiles , &c.  ne  fe  fépareroient 
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point  des  parties  folides  qui  les  contiennent,  fî  cêS 
liqueurs  étoient  àuffi  compreffbles  qu’elles.  Là 
facilité  que  nous  avons  à extraire  les  fucs  que  là 
Nature  y a préparés  pour  nos  ufages,  eft  prefque 
toute  fondée  fur  la  réfiftance  que  les  liqueurs  oppo- 
fent  aux  forces  qui  tendent  à les  comprimer* 

Êiaflicitè » 

51.  V Êiaflicitè  eft  l’effort  par  lequel  les  corps 
qui  ont  été  comprimés , tendent  à reprendre  l’état 
qu’ils  avoient  avant  la  compreflion  j tendent , en 
un  mot , à fe  rétablir  dans  leur  premier  état*  Un 
corps  qui  a de  l’élafticité,  eft  donc  celui  qui* 
après  avoir  été  comprimé  par  une  force  quelcon- 
que , reprend  , lorfque  cette  force  celle  d’agir  , les 
mêmes  dimenlions  <3 c la  même  figure  qu’il  avo.it 
avant  d’être  comprimé.  Tel  eft  Un  arc  que  Ton 
bande  èn  raccourcifïant  fa  corde , 8c  qui , fi  l’on 
vient  à coupe1*  la  corde  ou  a la  lâcher,  reprend 
fa  première  fitnation.  Telle  eft  encore  une  bille 
d’ivoire  ou  d’acier,  que  l’on  laiffe  tomber  fur  un 
plan  de  marbre } par  fa  chute  8c  fort  choc  contre 
le  marbre,  elle  éprouve  une-  cotnpreftion  qui  porte 
une  portion  plus  où  moins  grande  de  cette  petite 
fphere  vers  fon  centre  , 8c  lui  fait  perdre  fa  forme 
ronde  : l’inftant  après , il  ne  refte  fur  la  bille  aucune 
marque  de  cette  compreflion  > elle  a repris  ia 
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forme  ronde  par  fon  élafticité;  ôc  c’eft  ce  qui 
caufe  le  mouvement  réfléchi  qu’elle  éprouve  en 
pareil  cas  (128). 

32.  Ce  que  nous  venons  de  dire*  prouve  que 
félafticité  fuppofe  néceflairement  dans  les  corps 
qui  en  jouiflènt , de  la  compreflîbilité.  Un  corps 
qui  ne  feroit  point  compreflibîe  , ne  pourroit  être 
élaftique;  car  ne  pouvant  pas  changer  de  figure, 
il  ne  feroit  pas  dans  le  cas  de  la  reprendre.  De 
même  que  nous  avons  fait  voir  ci-deflus  (25,  16 , 
27,  28  ) , que  tous  les  corps  font  compreflibles , 
les  uns  plus , les  autres  moins  ; de  même  aufli  il 
eft  aifé  de  concevoir  que  tous  fontél aftiques , mais 
à des  degrés  différens. 

3 3 . L’élafticité  confifte  donc  en  ce  qu’un  corps 
fe  rétablifle  après  avoir  été  comprimé , lorfque  la 
force  comprimante  celle  d’agir.  Pour  que  cette 
élafticité  foit  parfaite,  il  faut  que  le  corps  fe 
rétablifle,  i°.  complètement;  2 V avec  autant 
de  preftefle  que  celle  avec  laquelle  il  a été  com- 
prime ; c’eft-a-dire  qu’il  faut  que  le  corps  revienne 
précifément  au  même  état  qu’il  avoit  auparavant,  8c 
qu’il  reprenne  cet  état  en  un  temps  aufli  court  que 
celui  qu’il  a fallu  pour  le  lui  faire  perdre.  Si  nous 
en  exceptons  la  matière  de  la  lumière  8c  les  fluides 
aëriformes,  nous  ne  connoiflbns  point  de  corps 
qui  jouiflènt  de  cette  perfeéHon  d’élafticité.  Aucun 
ne  fe  rétablit  complètement  ; 8c  tous  employent , 
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à reprendre  leur  état , plus  de  temps  qu’ils  n’en  ont 
mis  à le  perdre } 8c  parmi  ceux-ci , tous  ne  font 
pas  elaftiques  au  même  degré  ; dans  les  uns , cette 
force  élaftique  ell:  aifée  à appercevoir  j les  effets  en 
font  fenfibîes  , 8c  chacun  réagit  plus  ou  moins , 
félon  la  dureté , la  roideur  ou  la  difpofition  de  fes 
parties  internes.  Non  feulement  cette  qualité  n’eft 
pas  parfaite,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
mais  on  remarque  prefque  toujours  quelle  fe  perd, 
ou  du  moins  s’afFoiblit  par  un  long  tifage , ou  par 
une  compreiïion  d’une  trop  longue  durée.  Un  arc 
qui  a été  trop  long-temps  ou  trop  fouvent  tendu, 
garde  enfin  une  portion  de  la  courbure  qu’on  lui 
a fait  prendre.  Le  crin , la  laine  ou  la  plume , ces 
fubflances  élafliqnes  dont  nous  garnirons  nos 
meubles , perdent  par  fucceflion  de  temps  prefque 
tout  leur  reffort;  8c  ce  nef  qu’en  les  remuant 
beaucoup  ou  les  cardant  de  nouveau,  que  nous 
faifons  revivre  en  elles  cette  élaflicité  qui  nous  effc 
fi  précieufe , 8c  qui  nous  fournit  tant  de  com- 
modités. Il  y a d’autres  corps  qui  ne  fe  rétablirent 
prefque  point , dans  lefquels  les  effets  de  l’élafti- 
cité  font  prefque  infenfibles.  Dans  ces  corps , 
quoiqu’ils  aient  réellement  un  peu  d’élafticité , on 
eft  dans  l’ufage  de  la  regarder  comme  nulle  ; 8c 
on  appelle  ces  fortes  de  corps,  corps  mous , corps 
non-élajtiques , corps  fans  rejfort , ce  qui  veut  dire 
feulement , corps  privés  d’un  reffort  affez  aétif 
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pour  être  compté  pour  quelque  chofe.  Telle  eft  , 
par  exemple  3 la  terre  molle, 

L’élallicité  doit  donc  être  regardée  comme  une 
propriété  générale  des  corps  3 comme  une  pro- 
priété qui  appartient  à tous  indiftinébement  3 quoi- 
quà  un  degré  plus  ou  moins  élevé  ; car  il  n’y  en 
a aucun  3 quelque  mou  qu’il  foit  3 dans  lequel  3 fi 
l’on  obfevve  attentivement,  on  ne  remarque  au 
moins  une  petite  portion  de  cette  force.  Nous  n’en 
exceptons  pas  même  les  liqueurs  ; car  elles  font 
capables  de  tranfmettre  les  fons  (1005)  : or  il  n’y 
a que  des  corps  élaftiques  qui  puilfent  le  faire. 

34.  Nous  avons  dit  que  les  corps  3 en  vertu  de 
leur  élafticité  3 reprennent  l’état  qu’ils  a voient 
avant  la  compreffion  3 mais  ce  n’ell  qu’ après  un 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  balancemens, 
appelés  vibrations  3 que  cet  état  eft  entièrement 
repris  3 8c  ce  s vibrations  font  de  telle  nature,  quelles 
font  toujours  ifochrones  ou  de  même  durée  3 foit 
quelles  foient  grandes  3 foit  quelles  foient  petites , 
foit  qu’ elles  aient  une  grande  ou  une  petite  ampli- 
tude. De  plus  3 dans  chacune  de  ces  vibrations  3 la 
vîtelfe  du  reifort  s’accélère  depuis  le  point  de  ten~ 
fion  jufqu’au  lieu  de  fon  repos  3 & retarde  enfuite 
dans  la  même  proportion  en  s’en  éloignant  : de 
forte  que  le  point  où  le  reifort  frappe  le  plus  fort, 
eft  le  lieu  de  fon  repos  ; car  c’eft  à ce  point-là  où 
il  a la  plus  grande  vîtelle  acquife. 

Tome  /. 
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3 5 . S’il  y a des  corps  qui  perdent  quelquefois 
leur  élasticité  > il  y en  a auiïi  dans  lefquels  on  peut 
i’aUgmenter  par  différens  moyens  employés  dans 
les  Arts.  Les  corps  fonores  devant  avoir  un  reffort 
très-aétif , on  augmente  l’éiafticité  des  métaux 
dont  on  fait  les  cloches , les  timbres,  8cc.  en  les 
mêlant  8c  les  faifant  tondre  avec  d’autres  métaux 
ou  demi- métaux  j ce  que  Ton  appelle  alliage  j 
parce  qu’on  a remarqué  qu’un  pareil  mélange  eft 
plus  dur,  plus  roide  8c  plus  élaftiqtie  que  les  mé- 
taux (impies  dont  il  eft  compofé, 

36.  La  plupart  des  métaux  , même  fans  être 
alliés , acquièrent  une  plus  grande  élafticité  , pren- 
nent un  reflort  plus  aétif , lorfqu’on  les  bat  à 
froid  j ce  que  les  Ouvriers  appellent  écrouir.  On 
augmente  donc  l’élafticité  des  métaux  par  Y écroui. 

Expérience.  Si  vous  voulez  en  avoir  la  preuve, 
prenez,  dans  la  même  planche  de  cuivre , deux 
lames  de  ce  métal , de  mêmes  dimenfions } battez 
l’une  des  deux  à froid  fur  un  enclumeati.  Enfuite 
efîâyez  de" les  courber  : fi- tôt  que  vous  les  lâcherez, 
celle  des  deux  qui  aura  été  écrouie , reprendra 
fon  premier  état , à très-peu  de  chofe  près  } 8c 
l’autre  gardera  prefque  en  entier  la  courbure  que 
vous  lui  aurez  donnée» 

37.  Mais  de  tous  les  corps  dont  on  augmente 
artificiellement  i’élafticité , il  n’en  eft  point  fur 
lequel  on  produife  un  plus  grand  effet  que  fur 
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f acier  \ 8c  parmi  les  différons  procédés  qu’on 
emploie  pour  cela  fur  ce  métal  3 il  n’en  eH  point 
de  plus  efficace  que  la  trempe  5 qui  cOühfte  à 
chauffer  fortement  l’acier  5 8c  à le  refroidir  jfubite- 
inent , en  le  plongeant  dans  une  liqueur  froide* 
L’acier  prend  par-là  une  dureté  8c  une  élafdcité 
d’autant  plus  grandes  * qu’on  le  chauffe  davantage, 
8c  que  la  liqueur  dapç  laquelle  on  le  plonge  , eft: 
plus  froide.  Mais  fî  la  trempe  a produit  un  plus 
grand  effet  que  celui  dont  on  a beloin  3 oii  peut 
le  modérer  > 8c  diminuer  cette  élafticité  par  le 
tecuit  j qui  cotififte  à chauffer  modérément  l’acier, 
8c  à le  laiffer  enfuite  refroidir  lentement  à 
l’air* 

Il  faut  lavoir  que  l’acier  n’eft  point  un  métal 
particulier  \ c’eft  un  fer  préparé  par  la  cémenta- 
tion» Chaque  Ouvrier  a fon  cément  particulier, 
dont  il  fait  fouvent  un  fecret  j mais  dans  tous  il 
entre  des  matières  charbonneufes»  Ci-devant  la 
plupart  des  Chimiftes  regardoient  l’acier  comme 
Un  fer  plus  pur  que  celui  dont  il  avoit  été  formé  \ 
ils  étoient  dans  l’erreur.  Il  eft  bien  prouvé  aujour- 
d’hui que  l’acier  eft  un  fer  combiné  avec  le  car- 
bone ou  principe  charbonneux  > qui  s’eft  uni  au 
fer  pendant  la  cémentation , 8c  qui  y eft  intime- 
ment mêlé»  Audi  à la  caflure  du  fer  pur  * on  voit 
qu’il  eft  compofé  de  laines  \ 8c  la  caffure  de  l’acier 
montre  de  petits  grains , qui  font  le  produit  dû 
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mélange  du  fer  extrêmement  divifé  ôc  du  car- 
bone. Lorfqu’on  chauffe  l’acier,  l’aéfcion  du  feu 
( dont  la  propriété  bien  connue  efb  de  procurer 
l’union  des  matières  homogènes  ) fait  fortir  de 
l’intérieur  de  fes  molécules  une  grande  partie  du 
principe  charbonneux  cpi  s’y  trouve  difféminé, 
fans  pour  cela  le  faire  fortir  de  la  maffe  totale.  La 
trempe  faifit  donc  l’acier  dans  un  moment  où  fes 
principes , quoique  les  mêmes , font  moins  mêlés  ; 
ce  qui  fait  que  les  molécules  font  compofées  de 
parties  plus  homogènes  ; Ôc  qu’en  même  temps 
ces  molécules  font  moins  liées  enfemble.  Ceci 
rend  allez  bien  raifon  des  différens  phénomènes 
de  la  trempe. 

i°.  Le  grain  de  l’acier  paroît  plus  gros  après 
la  trempe  qu’auparavant  ; parce  que  chaque  molé- 
cule s’eft  formée  d’un  plus  grand  nombre  de  par- 
ticules métalliques  réunies. 

2°.  L’acier  a un  plus  grand  volume  après  la 
trempe;  car  alors  fa  pefanteur  fpécifique  eft  moin- 
dre. Cela  vient  de  ce  que  la  trempe  fixe  l’acier 
dans  un  état  ou  le  mélange  de  fes  principes  eft 
moins  complet. 

3°.  L’acier  eft  plus  dur  après  la  trempe;  parce 
que  chacune  de  fes  molécules  étant  plus  grofte , 
touche  fes  voifines  par  de  plus  grandes  furfaces  ; 
il  eft  donc  plus  difficile  de  l’en  détacher  ; ôc  de 
plus , les  parties  qui  compofent  chaque  molécule 
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étant  plus  homogènes,  s’unifient  plus  aifémenr 
8c  adhèrent  plus  fortement  entre  elles  j il  eft  donc 
plus  difficile  d’entamer  cette  molécule. 

4°.  L’acier,  quoique  plus  dur  après  la  trempe, 
efl:  cependant  plus  cafTant  ; parce  que  la  liaifon 
des  molécules  entre  elles  8c  la  fomme  des  attou- 
chemens  font  moindres. 

5°.  Le  recuit  rend  l’acier  moins  cadant  p parce 
qu’un  refroididement  lent  donne  aux  parties  le 
temps  de  fe  mêler  de  nouveau  , 8c  augmente 
par-là  la  fomme  des  attouchemens.  Ce  font  fans 
doute  ces  attouchemens  immédiats  qui  font  la 
caufe  de  l’adhérence  des  particules  entre  elles , & 
en  conféquence  de  la  dureté  des  corps. 

38.  Quoique  nous  ayons  des  procédés  certains 
pour  augmenter  ou  diminuer  la  force  du  reflôrr 
de  plufieurs  corps  (35,  3 6,  37)  , nous  nen  con- 
noidons  pas  mieux  en  général  la  caufe  de  l’éladi- 
cité.  Tout  ce  qu’on  a imaginé  jufqu’à  pré- 
fent  pour  en  rendre  raifon  , n’eft  que  conjectures 
mal  fondées , 8c  fouvent  démenties  par  l’expé- 
rience. 

On  a d’abord  prétendu  que  c’étoit  de  l’air  que 
dépendoit  l’éladicité  des  corps.  On  croyoit  que 
l’air , s’infinuant  par  les  pores  entre  les  parties  des 
reflorts  tendus , les  poudoit  de  maniéré  a leur  faire 
reprendre  leur  première  frtuation  , 8c  qu’aind  il 
rendoit  ces  corps  élaftiques.  Mais  cela  efb  démenti 
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par  Inexpérience  ; puifque  Félafticité  a lieu  dans  le 
vide  de  Boyle , comme  en  plein  air. 

On  a donc  eu  recours  à un  autre  fluide,  beau- 
coup plus  fubtii  que  l’air  greffier,  8c  on  Fa  fup- 
pofé  lui-même  élaftique.  En  conféquence,  voici 
comment  on  a raifbnné.  Quand  on  courbe  un 
reffort , les  pores  de  la  partie  qui  devient  convexe  , 
s’ élargirent , 8c  ceux  du  côté  qui  devient  concave  , 
fe  rétréciflent  : les  petites  particules  de  ce  fluide 
élaftique , qui  fe  trouvent  dans  ces  derniers  pores  * 
font  comme  autant  de  petits  ballons  comprimés, 
qui , par  leur  élafticité  , tendent  à fe  rétablir , 8c 
redreflènt  ainft  le  reffort,  Mais  on  fuppofe  ici  ce 
qui  eft  en-queftion  j car  il  s’agit  de  Félafticité  des 
corps  en  général  \ 8c  il  reftera  toujours  à favoir 
quelle  eft;  1^  caufe  de  Félafticité  de  ce  fluide* 
Seroit-ce  encore  un  fluide  plus  fubtii , qui  feroit 
auffi  élaftique?  Nous -demanderons  quelle  eft  la 
çaufe  de  Félafticité  de  ce  dernier  j 8c  ainft  à l’infini. 

Dire  que  les  corps  élaftiques  font  tels  , parce 
qu’ils  font  compofés  de  petites  parties  , dont  cha- 
cune eft  douée  d’une  force  élaftique  $ c’eft  un  cercle 
vicieux  bien  ridicule. 

Enfin  d’autres  Phyficiens  attribuent  Félafticité 
à la  force  répujfive  qu’ont  entre  elles  les  particules 
des  corps,  ; Quand  on  comprime ,.  difent-ils  , un 
corps  élaftique  , fes  pores,  fe  rétréeiflent  ; de  forte 
qu  alors  plufieurs  particules,  qui  étoie.nt  auparavant 
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a quelque  diftance  l’une  de  l’autre , fe  rapprochent 
de  la  fphere  de  leur  répulfion  réciproque  \ 8c  cette 
répulfion  devient  d’autant  plus  forte  que  la  com- 
prellîon  augmente,  c’eft-à-dire  que  les  parties  fe 
rapprochent  davantage  les  unes  des  autres.  C’eft 
pourquoi , difent-ils , i’élafticité  des  métaux  aug- 
mente quand  on  les  écrouit  : plus  on  les  bat  à 
froid , plus  ils  deviennent  élaftiques.  De  là  vient 
encore , ajoutent-ils , que  quand  les  pores  d’un 
corps  font  fort  grands  ce  corps  peut  fouffrir 
compréffion  fins  recevoir  beaucoup  delaftieité. 
N’eft-ce  pas  encore  là  une  fuppofition  fans  fon- 
dement ? Çette  force  répulfive  n’eft-elie  pas  dia- 
métralement oppofée  à la  force  attractive  ? O11 
prétend  que  les  particules  des  corps  s’attirent 
d’autant  plus  pnifïamment , quelles  fe  touchent 
de  plus  près  y oc  ici  l’on  dit  qu’elles  fe  repoüflent 
d’autant  plus  vivement , cp’elles  font  plus  rappro- 
chées les  unes  des  autres.  N’eft-ce  pas  fuppofer 
des  attractions  St  des  r épuisons  félon  le  befoin 
qu’on  en  a,  8c  tout-à- fait  gratuitement?  Plutôt 
que  de  faire  cTaufti  mauvais  raifonnemens , il  vaut 
bien  mieux  avouer  ingénument  que  nous  ignorons, 
quelle  eft  ta  caufe  de  i’élafticité  des  corps.. 

Dilatabilité» 

59.  La  Dilatabilité  eft  la  propriété  qu’ont  les 
corps  d’acquérir  une  augmentation  de  volume  , 
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d’occuper  un  plus  grand  efpace  5 par  la  force  de 
leur  reiïdrt , fl-tôt  qu’il  cefle  d’être  retenu  par  des 
obftacles.  La  plupart  des  Phyflciens  confondent  la 
dilatation  avec  la  raréfaCtion  ; mais  je  penfe  qu’il 
eft  à propos  de  les  diftinguer.  Il  eft  bien  vrai  que 
dans  l’un  & l’autre  cas , les  corps  augmentent  de 
volume  ; mais  la  raréfaction  eft  occafionnée  par  la 
chaleur  (12),  8c  la  dilatation  l’eft  par  la  force 
élaftique.  Or  il  ne  faut  pas  regarder  comme  le 
même , deux  effets  qui  , quoique  femblables  en 
apparence,  font  cependant  produits  par  deux  caufes 
fi  différentes. 

Tout  corps  élaftique  (&  nous  venons  de  faire 
voir  (33)  qu’il  n’y  en  a aucun  qui  ne  le  foit,  peu 
ou  beaucoup)  qui  eft  dans  un  état  de  contraétion, 
fi-tôt  que  la  puiflance  qui  le  retient , celle  d’agir,  ou 
quelle  agit  moins  fortement , s’étend , augmente 
de  volume  , en  un  mot , fe  dilate . L’air  fur-tout, 
ainfi  que  tous  les  fluides  aériformes , a cette  pro- 
priété dans  un  degré  éminent;  de  forte  que  la 
plus  petite  portion  d'air  renfermée  dans  un  vafe, 
le  remplit  toujours  , quelque  grand  qu’il  foit;  8c 
fi  on  le  tient  comprimé , il  fait  toujours , pour  fe 
dilater,  un  effort  égal  à la  force  qui  le  com- 
prime (91 1).  C’eft  pourquoi  les  corps , en  fe  dila- 
tant par  l’effet  de  leur  reflort , ont  beaucoup  plus 
de  force  au  commencement  qu’à  la  fin  de  leur 
dilatation  ; parce  que  dans  ce  premier  inftant  ils 
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font  beaucoup  plus  comprimés  : ôc  plus  la  com- 
preiïion  eft  grande,  plus  la  force  élaftique  & 
l’effort  pour  fe  dilater  font  conftdérables  } en  forte 
que  ces  deux  chofes , favoir,  la  force  comprimante 
ôc  la  force  élaftique , font  toujours  égales. 

Mobilité» 

40.  La  Mobilité  eft  la  faculté  qu’ont  tous  les 
corps  de  pouvoir  être  mis  en  mouvement.  Il  n’y 
a point  de  corps  qui  ne  puiffe  être  mis  en  mouve- 
ment par  une  force  fuftifante  : la  mobilité  eft  donc 
une  propriété  générale  des  corps , ôc  qui  appar- 
tient à tous  indiftinétement } mais  elle  n’appartient 
pas  à tous  au  même  degré.  Elle  eft  fondée  fur 
certaines  difpofitions , qui  ne  fe  trouvent  pas  éga- 
lement dans  tous  les  corps  ; c’eft  ce  qui  fait  que 
les  uns  font  plus  mobiles  que  les  autres  ; c’eft-à- 
dire  qu’il  faut  employer  moins  de  force  pour  les 
faire  pafler  de  l’état  de  repos  à celui  de  mouve- 
ment. Les  principales  de  ces  difpofitions  font  la 
figure  du  corps  , le  poli  de  fa  furface , ôc  fa  malle 
ou  la  quantité  de  matière  contenue  fous  fon 
volume. 

Suppofons  deux  corps  de  même  fubftance , dont 
les  malles  ou  les  poids  foient  égaux,  les  furfaces 
également  bien  polies , ôc  pofés  tous  deux  fur  le 
même  plan  j mais  que  l’un  des  deux  ait  une  forme 
ronde , ôc  l’autre  une  figure  cubique.  L’expérience 
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fait  voir  que  la  même  impulfîon  porte  le  premier* 
plus  loin  que  le  fécond , 8c  que  ce  premier  cou- 
ferve  ce  mouvement  plus  long-temps  que  ne  le 
fait  fautre.  Puifque  ces  deux  corps  ne  different 
qu’en  figure , donc  la  figure  contribue  à la 
mobilité. 

Suppofons  encore  deux  corps  de  même  fubftance* 
de  malles  égales  8c  de  même  figure,  pofés  encore 
tous  deux  fur  le  même  plan  y mais  imaginons  que 
la  furface  de  l’un  eft  raboteufe  , 8c  que  celle  de 
fautre  eft  bien  polie.  Cette  différence , qui  eft  la 
feule  qui  foit  entre  ces  deux  corps  ,.  fuftit  pour 
que  la  même  impulfîon  porte  le  dernier  plus  loin 
que  le  premier.  Le  poli  de  la  furface  contribue 
donc  à la  mobilité. 

Suppofons  en  troifieme  lieu  deux  corps  parfai- 
tement femblables  par  leur  volume , par  leur 
figure  8c  par  le  poli  de  leur  furface,  mais  differens 
par  leur  maftè  y par  exemple , deux  boules  de 
même  diamètre,  l’une  de  boisr&:  l’autre  de  plomb- 
Il  eft  évident  que  la  même  impulfîon  n’enverra 
pas  fi  loin  la  derniere  que  la  première.  Le  moins: 
de  maftè  dans  Tune  des  deux  la  rend  donc  plus: 
propre  à être  mife  en  mouvement  y le  plus  ou  le 
moins  de  maftè  contribue  donc  à la  mobilité  : un 
corps  qui  a moins  de  maftè  qu’un  autre , oppofe 
donc  une  moindre  réfiftance  a l’effort  qui  tend  ai 
le  faire  changer  d’état» 
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Inertie . 

'4  t.  U Inertie  des  corps  eft  la  réfiftance  dont 
nous  venons  de  parler  \ c’eft  la  force  par  laquelle 
tout  corps  rélifte  à toute  variation  d’état } c’eft-à- 
dire,  par  laquelle , lorfqu’il  eft  en  repos,  il  rélifte 
au  mouvement  ; lorfqu’il  eft  en  mouvement , il 
réfifte  au  repos , ou  à un  mouvement  plus  prompt 
ou  plus  lent.  L’inertie  eft  donc  une  force  qui 
rélide  dans  tous  les  corps,  qui  y eft  inhérente, 
en  quelque  état  qu’ils  fe  trouvent.  Mais  elle  n’eft 
pas  dans  tous  au  même  degré } car , ainfi  que  la 
pefanteur,  elle  eft  toujours  proportionnelle  à la 
malle  ou  à la  quantité  de  matière  propre  de  chaque 
corps  j c’eft -à- dire  qu’un  corps  qui  a une  malle 
double  ou  triple  de  celle  d’un  autre  corps , a une 
force  d’inertie  double  ou  triple  de  celle  de  l’autre 
corps  ; Ôc  par  cette  force , ré  lifte  doublement  ou 
triplement  à l’effort  qui  tend  à la  vaincre. 

42.  Il  y a des  Auteurs  qui  ont  confondu  la 
force  a inertie  avec  la  pefanteur  ; cependant,  quoi- 
que ces  deux  forces  aient  de  commun  d’être  pro- 
portionnelles à la  malle  ou  à la  quantité  de  matière 
propre  de  chaque  corps , elles  font  pourtant  eftèn- 
tiellement  diftinétes  l’une  de  l’autre.  La  pefanteur 
n’exerce  fon  aélion  que  dans  un  fens , de  haut  en 
bas  : toutes  les  fois  qu’un  corps  tombe  librement, 
il  tombe  perpendiculairement  à l’horizon.  Mais  la 
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force  d’inertie  réfïfte  dans  quelque  fens  quon  faffè 
effort  pour  changer  l’état  d’un  corps. 

43.  Tout  corps , confidéré  précifément  comme 
corps,  eft  efTentiellement  indifférent  au  repos  ou 
au  mouvement , à un  mouvement  plus  prompt  ou 
plus  lent.  L’effet  néceffaire  de  cette  indifférence 
eft  de  faire  perfévérer  le  corps  dans  l’état  où  il  fe 
trouve.  En  effet , fi  un  corps  efl  en  repos  , il  ne  fe 
met  point  en  mouvement , s’il  n’y  a une  force 
pofitive  qui  l’y  oblige.  S’il  eft  en  mouvement , il 
n’eft  point  réduit  au  repos  fans  un  obftacle  qui 
l’arrête  3 il  ne  fe  meut  point  plus  promptement 
ou  plus  lentement , fans  une  caufe  qui  ajoute  ou 
qui  retranche  au  mouvement  qu’il  a déjà.  Il  y a 
donc  une  force  réfidente  dans  les  corps , par  la- 
quelle ils  tendent  à perfévérer  dans  l’état  où  ils 
font  : c’eft  cette  force  qu’on  appelle  force  d'inertie  3 
ôc  c’eft  par  elle  qu’ils  réfiftent  à tout  changement 
d’état. 

Suppofons  un  corps  A ( fi  g . z)  d’une  grandeur 
8c  d’un  poids  déterminés  3 par  exemple , une 
boule  de  plomb  pefant  une  livre , fufpendue 
librement  dans  un  air  tranquille  , par  un  fil  fort 
long  C A 3 8c  une  autre  boule  de  plomb  B , de 
même  poids , pareillement  fufpendue  par  un  fil 
CB.  L’expérience  prouve  , comme  nous  le  ferons 
voir  en  parlant  du  mouvement  d’ofcillation  (2.58), 
que  fi  l’un  de  ces  corps , A > par  exemple  5 eft 
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Sevé  à 4 degrés  de  la  ligne  verticale  C B , 8c 
qu’on  l’abandonne  à lui-même , s’il  ne  rencontre 
en  chemin  aucun  obflacle , lorfqu’il  fera  parvenu 
au  point  le  plus  bas  B , il  aura  acquis , par  fa 
chute,  une  vîrefïè  qui  le  portera  à 4 degrés  du 
côté  oppofé.  Mais  fi  le  corps  A rencontre  au  point 
le  plus  bas  le  corps  B , qui  l’égale  en  mafTe , 8c 
qu’il  le  heurte , l’expérience  prouve  encore  que 
ces  deux  corps  ne  remontent  enfemble  qu’à  1 
degrés.  Le  corps  B reçoit  une  portion  du  mouve- 
ment du  corps  A;  & ce  dernier  perd  par  le  choc 
ce  que  l’autre  paroît  avoir  acquis.  Le  corps  B 
oppofe  donc  une  réfiflance  au  corps  A ; car  fans 
elle  ce  dernier  feroit  remonté  à 4 degrés.  Un  corps 
en  repos  fait  donc  une  réfiflance  réelle  à l’effort 
qui  tend  à le  mouvoir.  De  plus , fi  le  corps  B , 
au  lieu  de  ne  pefer  qu’une  livre , en  pefoit  8 ou 
1 o , il  feroit  moins  déplacé  par  le  choc  du  corps  A, 
8c  cela  proportionnellement  à l’augmentation  de 
fa  maffe  ; donc  un  corps  en  repos  oppofe  à 
l’effort  qui  tend  à le  mouvoir,  une  réfiflance 
proportionnelle  à fa  mafïè.  C’efl  cette  réfiflance 
qu’on  appelle  force  d'inertie . 

44.  On  fait  à ce  raifonnement  des  objections 
auxquelles  il  faut  répondre.  On  prétend  que  c’efl 
la  réfiflance  de  l’air  qui  efl  la  caufe  de  celle  du 
corps  B.  Le  corps  B , dit-on  , en  repos  , ne  réfifle 
à l’effort  du  corps  A , que  parce  qu’il  efl  appuyé 
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par  l’air  qui  l’environne  , & qu’il  faut  déplacera 
On  peut  répondre  à cela,  i°.  que  les  corps  qui 
font  ainii  choqués  dans,  le  vide  d’air,  réuftent  de 
même  que  dans  l’air,  ou*  s’il  y a des  différences, 
elles  ne  font  pas  fenfibles  : ce  n’eft  donc  pas  de 
l’air  que  vient  cette  ré uftatice  ; 2°.  que  la  réfiftânce 
de  l’air  fait,  elle-même  partie  de  la  queftion  pré- 
fente;  car  il  s’agit  ici  de  la  force  d’inertie  des 
corps  en  général.  Si  donc  l’on  convient  que  l’air, 
en  qualité  de  matière , fait  réfiftânce  au  mouve- 
ment des  corps  qui  tendent  à le  déplacer  ( <S c l’on 
ne  peut  pas  en  difconvenir  ),  il  efl  prouvé  que 
l’air  a une  force  d’inertie.  Si  l’air  f en  qualité  de 
matière  , a une  pareille  force , pourquoi  les  autres 
matières  n’en  auroient-elles  pas  ? 30.  Si  la  réfiftânce 
que  fait  le  corps  B , en  repos , à l’effort  du  corps  A * 
venoit  uniquement  de  celle  de  Pair  fur  lequel  il 
s’appuie  , il  faudroit , pour  rendre  cette  réfiftânce 
double,  faire  répondre  le  corps  B à un  volume 
d’air  une  fois  plus  grand , ôc  par  conféquent  dou- 
bler fa  furface  antérieure.  Or  l’expérience  prouve 
que  , pour  rendre  double  la  réfiftânce  du  corps  B , 
il  fuffit  de  doubler  fon  poids  ; ce  qui , fur- tout 
dans  les  corps  fphériqües , ne  double  pas  la  fur- 
face  , à beaucoup  près.  Il  efr~d6iic  évident  que  la 
réfiftânce  de  la  boule  B ne  vient  point  de  celle 
de  l’air. 

45.  On  objeéte  encore  que  la  force  d’inertie 
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^ÎV  la  même  chofe  que  la  pefanteur,  en  difant 
que  c’eft  la  pefanteur  de  la  boule  B qui  s’oppofe 
à fon  déplacement  j car , dit-on  , fi  elle  n’eft  rete- 
nue par  aucun  obfiacle , elle  tiendra  le  fil  auquel 
elle  efi  fufpendue , aufiî  tendu  qu’il  peut  l’être, 
& dans  la  fitnation  verticale  CB,  & fe  placera 
au  point  le  plus  bas.  Gn  ne  peut  donc  l’en  faire 
fprtir  fans  quelle  foit  plus  élevée j fi  on  la  porte 
en  1 , elle  effc  plus  élevée  cle  la  quantité  B F • en 
4,  de  la  quantité  BE,  Ôcc.  Pour  cela,  il.  faut 
vaincre  fa  pefanteur,  qui  fait  effort  pour  la  retenir 
au  point  B : on  conclut  de  là  que  ce  que  l’on 
appelle  force  <£ Inertie , efi  la  même  chofe  que  la 
pefanteur.  Il  faut  avouer  que  cette  objeéHon  efi 
fpécieufe  \ cependant  elle  tombera  d’elle-même , 
fi  l’on  fait  attention  que , lorfque  la  boule  efi  au 
point  le  plus  bas  B , fa  pefanteur  efi  réduite  à 
zéro , parce  qu’elle  efi  totalement  vaincue  par  le 
fil  C B qui  la  tient  fufpendue  : l’effort  de  fa  pefan- 
teur ne  peut  donc  commencer  à fe  faire  fentir  , 
que  lorfqu’elle  efi  paffée  du  point  le  plus  bas  a 
un  point  plus  élevé  \ fon  déplacement  doit  donc 
précéder  l’effort  de  fa  pefanteur.  Mais  pour  opérer 
ce  déplacement , il  faut  employer  une  force  réelle, 
qui,  fi  elle  efi  trop  petite  pour  déplacer  1^ boule, 
n’en  efi  pas  moins  une  force  réelle  , & cependant 
n’a  point  d’effet.  Dansce  cas-là , fa  boule  B réfifte 
donc  à une  force  réelle , & la  détruit  avant  de 


Traite  eiémen taire 
pouvoir  agir  comme  pefante  ; elle  réfifte  donc  par 
otne  force  indépendante  de  fa  pefanteur  ; & c’eft 
cette  force  quon  appelle  force  A inertie . 

Voici  de  plus  un  raifonnement  qui  ne  permet 
pas  de  confondre  les  effets  de  l’inertie  avec  ceux 
de  la  pefanteur.  Suppofons  deux  corps  en  tout 
femblables  , de  même  matière  , de  même  figure, 
de  même  volume  8c  de  même  poids , qui  com- 
mencent à tomber  librement  dans  le  vide , de  la 
même  hauteur , 8c  tous  deux  dans  le  même 
inftant.  Il  eft  indubitable  que  ces  deux  corps  obéi- 
ront complètement  à leur  pefanteur  ; qu’ils  def- 
rendront  tous  deux  avec  la  même  vîteffe , 8c  avec 
toute  la  vîteffe  qu’exige  leur  pefanteur,  8c  qu’ils 
arriveront  tous  deux  enfemble  fur  le  plan  qui 
termine  leur  chute.  Si  l’on  veut  que  l’un  des 
deux  précédé  l’autre  dans  fy  chute,  il  faut,  à 
l’effort  de  fa  pefanteur,  ajouter  une  autre  force; 
il  faut  lui  donner  une  nouvelle  impulfion , qu’il 
ne  peut^pas  recevoir  de  fa  pefanteur  * puifque 
nous  fuppofons  qu’il  lui  obéit  complètement.  Or 
tout  ce  qui  exige  une  force  pour  être  produit,  eft 
une  véritable  réfîftance.  Ce  corps  qui , en  tombant 
librement,  obéit  complètement  à fa  pefanteur, 
réfifte  donc  à un  mouvement  plus  prompt  que 
celui  qui  lui  vient  de  fa  pefanteur  : il  y réfifte 
donc  par  une  force  indépendante  de  fa  pefanteur. 
C’eft  cette  force  qu’on  appelle  farce  <£  inertie. 

CHAPITRE 
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CHAPITRE  II. 


Du  Mouvement  & de  fes  Loix. 

46.  Le  Mouvement  eft  l’état  d’un  corps  qui  efë 
actuellement  tranfporté  d’un  lieu  dans  un  autre  5 
foit  en  totalité , foit  eu  égard  feulement  à fes 
parties.  Un  corps  peut  être  en  mouvement  de  deux 
façons;  ou  en  totalité,  comme  un  carrofle  tiré 
par  des  chevaux , ou  un  bateau  que  le  courant  de 
la  riviere  emmene  ; l’un  & l’autre  changent  con- 
tinuellement de  place  & de  rapports  avec  les 
objets  qui  les  avoilinent  ; ou  feulement  eu  égard 
à fes  parties  , comme  les  ailes  d’un  moulin  qui 
tournent  dans  le  meme  lieu  ; car  chacune  de  leurs 
parties  pâlie  fuccellivement  par  tous  les  points  de 
la  circonférence  du  cercle  quelle  décrit.  U11  corps 
fe  meut  donc  toutes  les  fpis  qu’il  change  de  rap- 
port ou  de  fituation  refpeéHvement  aux  objets  qui 
l’environnent , foit  de  près , foit  de  loin.  Par 
exemple , un  homme  aflis  dans  un  carrode  qui 
chemine , change  continuellement  de  rapports  ? 
linon  avec  la  caille  du  carroffe  ou  les  perfonnes 
qui  l’accompagnent , du  moins  à l’égard  des  dif- 
férens  lieux  qu’il  parcourt.  Ainfi , quoiqu’il  foit  fort 
tranquille  , on  ne  peut  pas  dire  qu’il  foit  en  repos. 
l ome  I.  D 
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47.  Il  y â placeurs  fortes  de  mouvemens  ; 
favoir  , le  Mouvement  abfoLu  ôc  le  Mouvement 
relatif  • le  Mouvement  funpLe  & le  Mouvement 
compofé  ; le  Mouvement  rectiligne  ôc  le  Mouve- 
ment curviligne  ; le  Mouvement  réfléchi  & le 
Mouvement  réfracté . Avant  de  parler  de  ces  diffé- 
rentes efpeces  de  mouvemens , il  faut  prendre  quel- 
ques notions  préliminaires  & générales  pour  toutes. 

48.  Il  y a plufieurs  chofes  à confidérer  dans  un 
corps  qui  fe  meut;  favoir,  i°.  la  force  motrice 
qui  imprime  le  mouvement  à ce  corps.  20.  La 
malle  de  ce  corps  par  laquelle  il  réiifte  à la  force 
qui  tend  à le  faire  fortir  de  fon  état.  30.  La 
direélion  que  prend  ce  corps  dans  fon  mouve- 
ment , foit  qu’il  foit  limple , foit  qu’il  foit  com- 
pofé. 40.  L’efpace  que  ce  corps  parcourt.  50.  Le 
temps  que  ce  corps  emploie  à.  parcourir  cet  efpace. 
6°.  La  vîtefîe  du  mouvement  de  ce  corps , c’eft- 
à-dire,  le  rapport  de  l’efpace  que  ce  corps  par- 
court , & du  temps  qu’il-  emploie  à le  parcourir. 
70.  La  quantité  du  mouvement  de  ce  corps. 

1.  Force  motrice . 

49.  i°.  Tous  les  corps , par  leur  inertie  , réliftent 
à toute  variation  d’état  (41).  Un  corps  qui  eft  en 
repos,  ne  fe  mettra  donc  jamais  en  mouvement, 
s’il  n’y  a une  caufe  fufiifante  qui  lui  imprime  ce 
mouvement.  Cette  caufe  a&ive  qui  imprime , ou. 
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qui  du  moins  tend  à imprimer  le  mouvement  au 
corps,  eft  ce  qu’on  appelle  la  force  motrice . Î1  n’y 
a donc  point  de  mouvement  fans  force  motrice 
fuffifante  pour  l’imprimer»  On  appelle  force  mo~ 
trice  , celle  d’un  ou  de  planeurs  corps  employée 
pour  en  mouvoir  Vautres.  Telle  eft  une  impullioii 
donnée  à Un  corps  pour  le  faire  avancer  clans  un© 
direction  quelconque» 

Jufqu’à  Leibnit \ , on  avoit  toujours  penfé  que 
cette  force , en  toutes  fortes  de  cas  indiftinéte- 
ment  , devoit  être  évaluée  par  le  produit  de  la 
malle  du  moteur,  multipliée  par  fa  vîtelîe.  Mais 
Leibnit ^ a le  premier  établi  une  diftinélion  entre, 
la  force  motrice  qui  agit  contre  un  obftacle  invin- 
cible, 8c  celle  qui  agit  contre  un  obftacle  qui. 
cede.  Il  appelle  la  première  force  morte  , 8c  con- 
vient , avec  tous  les  Pbyficiens , quelle  doit  être 
évaluée  en  multipliant  la  malle  par  la  fimple 
vitelfe.  Il  appelle  la  derniere  force  vive  , 8c  il  pré- 
tendque,  pour  l’eftimer  félon  fa  jufte  valeur,  il  faut 
multiplier  la  malle,  non  pas  par  la  vîtelîe  fimple, 
mais  par  le  quarré  de  la  vîtelîe  ; c’eft-à-dire  que 
fi  la  vîtelîe  eft  3 , par  exemple , il  ne  faut  pas 
multiplier  la  malle  feulement  par  3 , mais  par  9 , 
qui  eft  le  quarré  de  3.  Leibnit ^ a rapporté,  en 
faveur  de  fon  opinion,  des  railbnnemerts  8c  des 
expériences  fpécieufes  * 8c  il  a trouvé  des  défenfeurs 
parmi  des  Phyliciens  très-éclairés  : malgré  cela, 
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le  grand  nombre  a regardé  fon  opinion  comme 
un  paradoxe.  Nous  allons  examiner  cette  queftion, 
en  parlant  de  ces  deux  forces. 

Force  morte . 

5 o.  La  /u/re  mur/e  eft  donc  celle  qui  agit 
contre  un  obftacle  invincible,  qui  conflfte  par 
confequent  dans  une  fimple  tendance  au  mouve- 
ment , Sc  qui  ne  produit  aucun  effet  fur  l’obftacle 
fur  lequel  elle  agit.  Telle  eft , par  exemple,  la 
force  d’un  corps  pefant  qui  tend  à defcendre, 
mais  qui  eft  pofé  fur  une  table  ou  fufpendu  à une 
corde.  Ce  corps  ne  fçauroit  defcendre , parce  que 
la  réfiftance  de  la  table  ou  de  la  corde  l’en  empêche. 
Cependant  il  prefte  la  table  où  tend  la  corde , ôc 
il  montre  par-la  fa  tendance  au  mouvement , qui 
ne  peut  avoir  d’effet  tant  que  ces  obftacles  invin- 
cibles s’y  oppofent.  Cette  preflion  du  corps  pefant 
eft  donc  fans  effet  dans  ces  deux  cas;  ou  plutôt 
les  effets  qu’elle  produit , c’eft-à-dire  , la  tenfion 
de  la  corde  <3c  la  preflion  de  la  table  font  des 
effets  qui  n’épuifent  point  la  caufe  preffante.  Ainfî 
cette  caufe  preffante  ne  perd  rien  de  fa  force, 
parce  quelle  ne  la  déploie  point  ; mais  elle  tend 
feulement  à la  déployer.  Lors  donc  que  les  obfta- 
cles font  invincibles  , fadion  de  la  force  qui  tend 
à les  déplacer,  eft  a tout  moment  détruite  par 
ces  obftacles,  ôc  à tout  moment  reproduite  par 
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l’effort  continuel  que  fait  la  force  prefîante  pour 
vaincre  cette  réhftance.  Ainfi  les  petits  degrés  que 
la  force  prefîante  imprime  a i’obftacle  qui  retient 
fou  aélion , périment  en  naifîànt,  & naifïent  en 
pétillant  : &'c’eft  dans  ce  retour  de  production  & de 
deftruCtion  que  confifte  l’effet  de  la  pefànteur  d’un 
corps,  lorfqu’il  eft  retenu  par  un  obftacle  invin- 
cible. C’eft  cette  preflion  > aufîi-tot  détruire  que 
produite,  c’eft  cette  force  que.  la  eaufe  prefîante 
tend  à déployer  fans  fticcès , qu’on  appelle  force 
morte . La  force  morte  d’un  corps  s’eftime  ou 
s’évalue ,.  comme  nous  l’avons  dit  ci-defïus  (49)3 
par  le  produit  de  fa  mafïè  multipliée  par  fa 
vîtefîe  initiale , c’eft-à-dire , par  la  vîtefîè  qu’il 
auroit  dans  le  premier  inftant,  fi  f obftacle  qui  le 
retient , venoit  à céder* 

Force  vive * 

51.  Fa  force  vive  eft  celle  d’un  corps  adînefle- 
ment  en  mouvement ,.  qui  agit  contre  un  obftacle1 
qui  cede>  & qui  produit  un  effet  fur  lui.  Telle  eft 
la  force  d’un  corps  qui  en  va  heurter  un  autre 
avec  une  vîtefîe  déterminée  , ôc  qui , en  confé- 
quence  de  fon  choc , le  lance  à une  certaine  dis- 
tance* Cette  force,  comme  nous  l’avons  dit  ci- 
deffus  (49)3.  s’étoit  toujours  évaluée  x ainfi  que  la 
force  morte  5 par  le  produit  de  la  malle  multi- 
pliée par  la  vîtefîè  fïmple  ; mais  Leibnit ^ a cru? 
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qui!  falloit  l’eftimer  par  le  produit  de  la  malle 
multipliée  par  le  quarté  de  la  viteffe.  Quelque 
oppofée  que  fût  cette  opinion  aux  principes  connus 
8c  adoptés  de  tout  temps  , elle  a cependant  trouvé 
des  défenfeurs.  Cela  a formé  un  procès  littéraire  , 
dont  les  pièces  pour  contre  fe  trouvent  con- 
lignées  en  plufietirs  Ouvrages , Sc  fur-tout  dans  le 
XXIe.  8c  dernier  Chapitre  d’un  Ouvrage 
intitulé  : luftltutions  de  Pkyfiquey  qui  eft  de 
Madame  la  Marquife  du  Châtelet  y où  elle  a 
rafifemblé  tout  ce  qu’on  peut  dire  en  faveur  des 
forces  vives  \ 8c  dans  un  autre  Ouvrage  in-n. 
intitulé  : Dijfertaiion  fur  V EJUmation  & la. 
Mefure  des  Forces  motrices  des  corps , par  M.  de 
Mairan  y dans  lequel  il  a fortement  combattu 
l’opinion  de  Leibnit Les  expériences  apportées 
en  preuve  par  l’un  8c  l’autre  parti , font  avouées 
de  tout  le  monde  ; ainli  il  n y a de  different 
que  relativement  aux  conféquences  que  chacun  en 
tire.. 

En  faveur  des  forces  vives , on  fuppofe  > par 
exemple , deux  boules  A & B de  même  matière , 
de  même  mafîe  8c  de  même  volume  , qu’on  laiffe 
tomber  librement  de  hauteurs  convenables  ; l’une 
A pendant  une  fécondé , 8c  Fautre  B pendant  z 
fécondés , i °,  fur  de  la  terre  molle.  Il  eft  certain 
que  la  boule  B fait  dans  cette  terre  molle  un 
enfoncement  quadruple  de  celui  de  la  boule.  A j 
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3c  que  B déplace  quaqe  fois  autant  de  matière 
qu’en  déplace  A.  20.  On  fuppofe  que  ces  boules 
tombent  des  mômes  hauteurs  3c  pendant  les 
mêmes  temps  que  ci-deffus  fur  un  plan  parfaite- 
ment élaftique.  Dans  ce  cas  , en  faifant  abftraétion 
de  la  r.éfiftance  du  milieu  , ces  deux  boules  remon- 
tent , en  vertu  de  la  réaébion  , laquelle  eft  égale  à 
la  comprefïion  (1 12)  , chacune  pendant  un  temps 
égal  à celui  pendant  lequel  elle  eft  defcendue  : 
lavoir , A pendant  une  fécondé  , 3c  B pendant  2 
fécondés  ; mais  B remonte  à une  hauteur  qua* 
druple  de  celle  à laquelle  remonte  A.  On  dit  que , 
dans  ce  cas-là , B ne  reçoit  que  2 degrés  de  vîtefte , 
pendant  que  A en  reçoit  i ; 3c  cependant  les 
effets  que  produit  B , font  quadruples  de  ceux  que 
produit  A : B déplace  quatre  fois  autant  de  terre 
qffeîTtléplace  A ; donc  fon  impufti on  fur  la  terre 
molle  eft  quadruple  de  celle  de  A : B , en  vertu  de 
la  réaétion  , remonte  à une  hauteur  quadruple  de 
celle  à laquelle  remonte  A\  donc  fa  compreftibn 
fur  le  plan  eft  quadruple  de  celle  de  A.  D’où  l’on 
conclut  que  les  forces  vives  font  comme  les  quarrés 
des  vîteffes , 3c  non  pas  comme  les  (impies  vîteffes  : 
3c  que  , pour  avoir  leur  Jnfte  valeur , il  faut  les 
eftimer  par  le  produit  de  la  maffe  multipliée 
par  le  quarré  de  la  vîteffe  , 3c  non  pas  par  la  vitelle 
fini  pie. 

On  a répondu  à.  cela , que  * pour  comprer  avec 
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exaélitude  les  forces  de  deux  corps  > il  faut  que 
les  circonflances  foient  égales  de  part  8c  d’autre , 
8c  avoir  une  mefure  commune , qui  efl  le  temps 
pendant  lequel  chaque  mobile  agit.  Or  la  boule  B ^ 
qui  j avec  une  vîtefîè  double , produit  un  effet 
quadruple , ne  le  produit  que  dans  un  temps 
double  y d’où  l’on  doit  conclure  que  fa  force  n’efl 
que  double  en  temps  égal , c’efl-à-dire , en  raifort 
de  la  vîtefîe  fimple,  8c  non  pas  du  quarré  de  la 
vîtefîè.  En  effet , fuppofons  que  deux  hommes 
Jacques  de  Jean  y font  en  marche } que  Jacques 
fait  i lieu  dans  i heure , 8c  que  Jean  fait  4 lieues 
dans  2 heures.  Il  efl  évident  que  l’effet  produit 
par  la  'force  de  Jean  efl  quadruple  de  l’effet  pro- 
duit par  la  force  de  Jacques.  Cependant  on  11e 
conclura  pas  de  là  que  la  force  de  Jean  efl  qua- 
druple de  celle  de  Jacques  : pour  que  cela  fût , il 
faudroit  que  Jean  parcourût  4 lieues  dans  le  même 
temps  que  Jacques  emploie  à en  parcourir  1 : ce 
qui  n’efl:  pas  ; il  y emploie  un  temps  double.  Jeany 
dans  un  temps  égal,  ne  produit  donc  qu’un  effet- 
double  de  celui  de  Jacques  c’efl-à-dire  , en  raifort 
de  fa  vîtefîe  fimple  : 8c  fort  effet  total  n’efl  qua- 
druple , que  parce  qu’avec  une  vîtefîe  double , il 
marche  pendant  un  temps  double.  Ainfi  l’effet 
que  produit  Jean  efl  quadruple  de  celui  que  pro- 
duit Jacques  > non  pas  parce  que  4 efl  le  quarré 
de  2 y mais,  parce  que  2 fois  2 font  4.  Aufli^ 
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quoique  les  fentimens  foient  partagés  fur  la  maniéré 
d’évaluer  les  forces  des  corps  en  mouvement,  ou 
ce  qu’ori  a appelé  les  forces  vives , on  eft  par- 
faitement d’accord  fur  le  produit  de  ces  forces  8c 
fur  les  effets  qui  en  doivent  réfulter.  Tout  le 
monde  convient,  avec  les  défenfeurs  cîes  forces 
vives,  que  les  effets  font  quadruples  de  la  part 
d’un  corps  qui  fe  meut  avec  2 degrés  de  vîteflè 
par  comparaifon  à celui  qui  n’en  a que  1 ] mais, 
comme  nous  venons  de  le  dire  , ce  n’eft  pas  parce 
que  4 eft  le  quarré  de  2 , c’eft  feulement  parce 
que  le  mobile , qui  a 2 degrés  de  vîteflè , fait  un 
effort  qui  eft  répété  2 fois  autant  que  celui  d’un 
mobile  qui  fe  meut  avec  un  feul  degré  de  vîtefîè. 
Si  donc  on  fait  entrer  fn  ligne  de  compte  la 
confidération  des  temps , on  peut , fans  erreur, 
eftimer  indiftin&ement , dans  la  pratique , la 
force  des  corps  par  le  produit  de  la  mafîè  multi- 
pliée par  la  fimple  vîtefîè  aétuelle  , s’ils  fe  meuvent 
réellement  ; & s’ils  font  retenus  par  des  obftacles 
invincibles , par  leur  tendance  au  mouvement , qui 
eft  comme  leur  mafîè  8c  leur  vîteffe  initiale , c’eft- 
à-dire , celle  avec  laquelle  ils  commenceroient  a 
fe  mouvoir,  fi  l’obftacle  venoit  à céder.  On  peut 
aufli  communément  évaluer  la  force  des  corps  en 
mouvement  par  le  produit  de  la  mafîè  multipliée 
par  le  quarré  de  la  vîtefîè  ; l’opération  eft  plus 
courte.  Je  dis  communément , parce  que  cette 
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maniéré  d’évaluer  les  forces  n’eft  pas  applicable 
dans  tous  les  cas , comme , par  exemple , dans 
ceux  ou  les  corps  vont  fe  heurter  par  des  mouve- 
mens  en  fens  contraires , ainfî  que  le  prouve  M.  de 
M air an  , par  une  expérience  qu’il  rapporte  contre 
les  forces  vives , 8c  dont  le  réfultat  eft  reconnu  8c 
avoué  des  deux  partis  : ce  qui  prouve  bien  le  dé- 
faut de  l’opinion  de  Leibnit 

Cette  expérience  eft  celle  de  deux  corps  mous  * 
ou  a reffort  , qui  viennent  fe  choquer  par  des  mou- 
vemens  en  fens  contraires  > 8c  avec  des  vîtefles  qui 
font  entre  elles  en  raifon  inverfe  de  leurs  maflèsÿ 
car  on  fait  qu’il  en  réfulte  le  repos , fi  les  corps 
font  mous  8c  fans  reffort  (145)  \ & un  retour  en 
arriéré  après  le  choc , ^vec  les  mêmes  vîteffes 
qu’avant  le  choc ,,  fi  les  corps  ont  un  reffort  par- 
fait (153) } ce  qui  prouve  qu’ils  fe  choquent  avec 
des  forces  égales.  Cela  n’arriveroit  pas  ainfi , fi  les 
forces  étoient  comme  les  quarrés  des  vîtefles  : le 
corps,  par  exemple,  qui  auroit  G de  vîtefle  avec 
2 de  mafïè , 8c  par  conféquent  72  de  force , devroit 
nécedairement  emporter  celui  qui , avec  G de 
maffe,  nauroit  que  2 de  vîtefle,  & par-là  feule- 
ment 24  de  force. 

On  a répondu  à cela,  que  ce  triple  de  force  qua 
le  corps  qui  fe  meut  avec  G de  vîtefle , eft  con- 
fumé  par  les  enfoncemens  8c  les  dëplacemens  de 
matière  qu’il  fait  fur  celui  qui  n a que  z de  viteffe. 
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Mais  , dit  Mi  de  Mairan , quel  eft  le  point  d’appui 
des  efforts  néceffaires  pour  produire  ces  enfonce- 
mens  & cette  introcefîion  de  matière  ? Qu’eff-ce 
qui  les  foutient  par  une  réaétion  égale  à l’aéfcion? 
N’eft-ce  pas  le  centre  de  gravité  de  la  mafïè 
triple , qui  n’a  que  i de  vîtefïè  ? Cette  mafïè  elle- 
même  ne  confume-t-elle  pas  autant  de^  fa  force  à 
fou  tenir  les  efforts  de  ces  déplacemens , que  le 
corps  choquant  perd  de  la  fienne  à les  produire^ 
& ce  quelle  en  confume , ne  la  difpofe-t-il  pas 
d’autant  à céder  ? Il  n’y  a donc  point  d’efforts 
perdus  à cet  égard  , ou  plutôt  ceux  qui  font  perdus 
d’une  part , font  communiqués  de  l’autre  par  un 
échange  réciproque.  Ainii  la  mafïè  inférieure  en 
force  devroit  être  entraînée. 

Ceci  devient  encore  plus  évident  dans  le  cas 
des  corps  à reffort  ; car  les  enfoncemens  & les 
applatifïèmens  qu’ils  fouffrent  mutuellement  dans 
le  choc , font , en  vertu  du  rétablifïèment  qui  leur 
fuccede , la  fource  même  de  la  force  néceffaire 
pour  retourner  en  arriéré  avec  les  mêmes  vîtefïès 
après  le  choc  qu’ils  avoient  avant  le  choc.  Donc  * 
fi  les  forces  étoient  comme  les  qüarrés  des  vîtefïes , 
celui  qui  n’avoit  que  z de  vîtefïè  & ^ de  mafïè , 
feroit  repoufie  en  arriéré  par  le  choc  de  celui  qui 
avoit  2 de  mafïè  Sc  6 de  vîtefïè  , avec  plus  de 
force  ou  de  vîtefïè  qu’il  n’en  avoit  avant  le  choc  \ 
ce  qui  eft  contraire  à l’expérience. 
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On  pourra  donc  évaluer  les  forces  motrices  en 
multipliant  les  malles , ou  par  la  vîtellè  lïmple  * 
en  y ajoutant  la  conlidération  des'  temps  , ou  par 
le  quarré  de  la  vîtellè  j hors  les  cas  où  les  corps 
vont  fe  choquer  par  des  mouvemens  en  fens 
contraires. 

2.  Majje  des  corps . 

52.  20.  Les  corps,  réliftent  également  au  mou- 
vement 8c  au  repos  par  leur  force  d’inertie  (41)  r 
cette  force  eft  proportionnelle  a leur  majffe , ou  à 
la  quantité  de  matière  qu’ils  contiennent puif- 
qu’elle  appartient  a chaque  partie  de  la  matière. 
Un  corps  rélifte  donc  d’autant  plus  au  mouvement 
qu’on  tend  à lui  imprimer,  qu’il  a plus  de  malle* 
toutes  chofes  d’ailleurs  égales.  Ainlî , plus  un  corps 
a de  malle,  moins  * il  acquiert  de  vîtefte  par  la 
même  impullion  : les  vîtelïès  des  corps  qui  éprou- 
vent des  impuîlions  égales , font  donc  en  raifon 
inverfe  de  leurs  malles. 

3.  Direction  des  Mouvemens . 

53.  3°.  Il  n’y  a point  de  mouvement  fans  une 
détermination  particulière  : ainli  tout  corps  qui  fe 
meut , tend  vers  quelque  point  ; 8c  c’eft  cette  ten- 
dance qu’on-  appelle  diredion.  Si  ce  corps  n.  obéit 
qu’à  une  feule  force , ou  à plulieurs  lèmblablement 
dirigées , il  fe  meut  d’un  mouvement  funple.  > 8c 
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il  ne  tend  qu’à  un  feul  point.  Si  plufîeurs  puif- 
fances , différemment  dirigées , le  commandent  en 
même  temps , il  tend  à plufîeurs  points  ; mais 
comme  il  ne  peut  pas  aller  vers  plufîeurs  points 
tout-à-la-fois , fon  mouvement  fe  compofe  : il 
prend  une  direétion  moyenne  entre  celles  des 
puiffances  auxquelles  il  obéit  (iéo)  : alors  il  fe 
comporte  comme  un  corps  qui  fe  meut  d’un 
mouvement  fîmple  ; il  ne  tend  plus  qu’à  un  feul 
point.  La  ligne  tirée  de  ce  corps  au  point  vers 
lequel  il  tend  , foit  qu’il  fe  meuve  d’un  mouve- 
ment fîmple , foit  qu’il  fe  meuve  d’un  mouvement 
compofé , repréfente  la  direction  du  mouvement 
de  ce  corps ; 8c  s’il  fe  meut,  il  parcourra  certaine- 
ment cette  ligne,  à moins  que  fon  mouvement  ne 
foit  compofé  de  puiflànces  dont  les  rapports  chan- 
gent (168)  ; auquel  cas  , il  parcourra  une  ligne 
courbe,  laquelle  eft  cependant  elle-même  com- 
pofée  de  lignes  droites , infiniment  courtes  8c 
infenfîblement  inclinées  entre  elles,  8c  formant 
enfemhle  des  angles  fort  obtus. 

4.  Efpace  parcouru . 

54.  40.  U efpace  que  parcourt  un  corps,  eft  la 
ligne  décrite  par  ce  corps  pendant  fon  mouvement. 
Si  le  corps  qui  fe  meut  étoit  un  point , l’efpace 
parcouru  ne  feroit  qu’une  ligne  mathématique; 
mais  comme  il  n’y  a point  de  corps  qui  ne  foit 
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étendu  (6),  l’efpace  parcouru  a toujours  quelque 
largeur  ; malgré  cela , quand  on  mefure  cet  efpace 
parcouru  par. un  corps,  on  ne  fait  attention  qu’à 
fa  longueur,  qui  peut  être  plus  ou  moins  grande. 

5.  Temps  employé. 

55.  50.  Un  corps  emploie  néceftairement  urt 
temps  quelconque  à parcourir  un  efpace.  Si  le  corps 

Fig*  3’  A (fig*  3)  parcourt  l’efpace  A B,  il  s’écoulera  une 
portion  de  temps  pendant  qu’il  ira  de  A en  B, 
quelque  petit  que  l’efpace  AB  puifte  être 3 car  le 
moment  où  ce  corps  fera  en  A , ne  fera  pas  celui 
où  il  fera  en  B , un  corps  ne  pouvant  être  en  deux 
lieux  à la  fois.  Ainfi  tout  efpace  parcouru  l’eft  en 
un  temps  quelconque , qui  peut  être  plus  ou  moins 
long. 

6.  VîteJJe. 

5 6.  6°.  La  vîtejj'e  d’un  corps  qui  fe  meut,  eft 
la  faculté  qu’il  a de  parcourir  un  certain  efpace  en 
un  certain  temps.  Plus  cet  efpace  eft  grand , & ce 
temps  court , plus  la  vîtefte  eft  confidérable.  La 
vi telle  d’un  corps  eft  donc  le  rapport  qu’il  y a 
entre  l’efpace  qu’il  parcourt , &c  le  temps  qu’il 
emploie  a le  parcourir.  Il  n’y  a donc  point  de 
mouvement  fans  une  vîtefte  quelconque.  Pour 
connaître  cette  vîtefte , il  ne  s’agit  que  de  divifer 
l’ efpace  par  le  temps  3 de  même  qu’on  connoîira 
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Fefpace,  en  multipliant  la  vî telle  par  le  temps. 
Par  exemple,  un  corps  parcourt  1000  toifes  en 
io  minutes  ; fa  vîtefte  eft  de  iob  toifes  par  mi- 
nute, parce  que  ioo  eft  le  quotient  de  iooo, 
-divifé  par  io.  Si  Ton  compare  les  vîteftes  de  deux 
corps , on  en  aura  le  rapport  en  fuivant  la  même 
réglé.  Suppofons  , par  exemple,  qu’un  corps  A 
parcoure  54  toifes  en  9 minutes,  8c  qu’un  corps 
B en  parcoure  96  en  6 minutes  ; la  vîtefte  du  corps 
A eft  à celle  du  corps  B comme  6 , quotient  de 
54  divifés  par  9 , eft  à 16 , quotient  de  96  divifés 
par  6 . 

Il  fuit  de  la,  que  deux  corps  qui  parcourent  des 
efpaces  inégaux  en  temps  inégaux  , ont  leurs 
vîtelfes  comme  les  efpaces  parcourus , divifés  par 
les  temps  employés  à les  parcourir,  comme  dans 
l’exemple  ci-deftus.  Si  ces  deux  corps  parcourent 
des  efpaces  inégaux  en  temps  égaux , leurs  vîteftes 
font  entre  elles  en  raifon  direéle  des  efpaces  par- 
courus : fi  le  corps  A , par  exemple,  parcourt  200 
toifes  en  2 minutes , 8c  que  le  corps  B ne  parcoure 
que  1 00  toifes  dans  le  même  temps  , leurs  vîteftes 
font  entre  elles  comme  200  eft  à 100  , ou  comme 
2 eft  à 1 . Mais  fi  ces  deux  corps  parcourent  des 
efpaces  égaux  en  temps  inégaux , leurs  vîteftes 
font  entre  elles  en  raifon  inverfe  des  temps 
employés  à les  parcourir  : fi  les  deux  corps  A & B 
parcourent  20©  toifes,  favoir,  À en  1 minute,  8ç 
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B en  2 minutes  , la  vîtefte  de  A eft  à celle  de  B ; 
comme  i eft  à i , en  raifon  inverfe  des  temps* 

La  vîtefte  d’un  corps  qui  fe  meut  , peut  être  ou 
uniforme,  ou  accélérée,  ou  retardée. 

57.  La  vîtefte  de  ce  corps  eft  uniforme , s’il 
parcourt  des  efpaces  égaux  en  temps  égaux.  Sup- 
pofons  , par  exemple , lin  corps  qui  parcourt  une 
toife  dans  une  fécondé  } une  autre  toife  dans  la 
fécondé  fui  van  te}  encore  une  toife  dans  la  troifieme 
fécondé  , ôc  ainfi  de  fuite  ; de  façon  que  les  temps 
ôc  les  efpaces  parcourus  en  chaque  temps , foient 
toujours  égaux  entre  eux  : ce  corps  a une  vîteftè 
uniforme.  On  conçoit  aifément  que  cette  uni- 
formité de  vîtefte  eft  poftîble}  mais  elle  eft  très- 
rare  dans  l’état  naturel , a caufe  des  obftacles 
inévitables,  qui  apportent  à chaque  inftant  quel- 
que changement  aux  mouvemens  des  corps  (7 6 
ôc  96  ). 

58.  La  vîtefte  d’un  corps  eft  accélérée , fi,  pen- 
dant des  temps  égaux  Ôc  fucceftifs , il  parcourt  des 
efpaces  qui  vont  toujours  en  augmentant  de  plus 
en  plus } ou  s’il  parcourt  des  efpaces  tous  égaux 
entre  eux , mais  dans  des  temps  qui  décroiftent  de 
plus  en  plus.  Telle  eft  la  vîtefte  d’un  corps  qui 
tombe  librement , ôc  qui  va  plus  vîte  vers  la  fin 
de  fa  chute  qu’au  commencement  (214). 

59.  La  vîtefte  d’un  corps  eft  retardée , fi,  dans 
des  temps  égaux  ôc  fucceftifs > il  parcourt  des 

efpaces 
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eîpaces  qui  vont  toujours  ep  décroiffant  de  plus 
en  plus  j ou  s’il  parcourt  des  efpaces  tous  égaux 
entre  eux , mais  dans  des  temps  qui  augmentent 
de  plus  en  plus.  Telle  eft , par  exemple  , la  vîteile 
d’une  boule  qui  roule  fur  le  terrem  , Sc  qui  fe 
ralentit  peu  à peu -,  jufqu  à ce  que  la  boule  foie 
réduite  au  repos. 

On  diftingue  encore  la  vîteile  des  corps  en 
vî  telle  abfolue  5 vî  telle  relative , <3c  vite  Hé  ref- 
peétive. 

60 . La  vî telle  abfolue  eft  celle  d'un  corps  con- 

lîdérée  en  elle- même  , & fans  aucun  rapport  avec 
la  vîteile  d’un  autre  corps  : comme  lorfqu  on  con- 
sidéré la  vîteile  d’un  cheval  qui  fait  4 lieues  en  1 
heures  de  temps.  Sa  vî  telle  eft  de  deux  lieues  par 
heure.  La  vîteile  propre  ou  abfolue  d’un  corps  elh 
donc  le  rapport  de  l’efpace  qu’il  parcourt , &:  du 
temps  qu’il  emploie  à le  parcourir.  , 

61.  La  vîteile  relative  eft  celle  d’un  corps 
comparée  avec  celle  d’un  autre  corps  : comme 
lorfqu’ on  Compare  les  vite  des  de  deux  chevaux  , 
qui  parcourent  le  même  nombre  de  lieues  5 mais 
dont  l’un  met  plus  de  temps  que  n’en  met  l’autre 
à parcourir  cet  efpace.  Leurs  vîtelfes  font  entre 
elles  en  raifon  inverfe  de  temps  employés  (56)* 
Ainli,  li  l’un  y employoit  1 heure  & l’autre  2 
heures,  la  vîteile  du  premier  feroit  à celle  du 
fécond , comme  2 eft  à 1 . Si-  ces  deux  chevaux 

Tome  I . E 


66  Traité  élémentaire 
marchoient  pendant  le  même  temps  , maïs  qtig 
l’un  des  deux  fit  plus  de  chemin  que  l’autre , leurs 
vîtefiès  feroient  alors  en  raifort  directe  des  efpaces 
parcourus  (56).  Ainfi , li  fun  parcouroit  un  efpace 
double  de  celui  que  l’autre  parcourt , fa  vîtefie 
fèroit  double  de  celle  de  l’autre. 

61 . La  vîtefie  refpeclive  eft  celle  avec  laquelle 
l’efpace  qui  fépare  deux  corps  eft  parcouru , ou 
par  l’un  des  deux  entièrement , ou  en  partie  par 
f un  & en  partie  par  l’autre  \ c’eft-à-dire , foit  que 
l’un  des  deux  corps  relie  en  repos,  tandis  que 
l’autre  parcourt  l’efpace  entier  \ foit  qu’ils  fe  meu- 
vent tous  deux  , dans  le  même  fens  ou  en  fens 
contraires , avec  des  vîtefies  égales  ou  inégales.  De 
Fig.  4.  forte  que,  fi  deux  corps  A 8c  B (fig.  4),  diftans 
de  4 pieds,  fe  joignent  en  1 fécondé,  la  vite  lie 
refpeélive  de  ces  deux  corps  -eft  toujours  la  même, 
foit  que  A feul  parcoure  l’efpace  entier , foit  que  , 
B venant  à lui , il  le  rencontre , par  exemple , en 
3 \ foit  que , B allant  clans  le  même  fens  que  A , 
B parcoure , par  exemple , 3 pieds  pendant  que  A 
en  parcourt  7 , &c.  pourvu  que , dans  tous  les  cas, 
les  deux  corps  fe  joignent  en  1 fécondé  exacte- 
ment. Ce  qui  fait  voir  clairement  qu’il  ne  fuit  pas 
confondre  la  vîtefie  refpeclive  avec  la  vîtefie  abfo- 
lue  ou  propre  de  chaque  corps  (60)  ; car,  dans  le 
premier  cas  feulement , la  vîtefie  abfolue  de  A eft 
la  même  que  la  vîtefie  refpeélive,  c’eft-à-dire,  de 
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4 pieds  par  fécondé  3 8c  la  vite  fie  abfolne  de  B efl 
zéro.  Mais  dans  le  fécond  cas  , la  vîtefle  ablblue 
de  A efl  de  3 pieds  3 celle  de  B , de  1 pied  3 8c  la 
vîtefle  refpeétive , ce  4 pieds  par  üfcconde.  Dans 
le  troifieme  cas , la  vîtellè  abfolue  de  À eft  de  7 
pieds  3 celle  dé  B , de  3 pieds , 8c  la  vîtefTe  ref- 
jpeéiive  toujours  de  4 pieds  par  fécondé; 

On  appelle  aufïi , 8c  dans  le  même  fens  * vîtejje 
refpeâlve , celle  avec  laquelle  deux  corps  s’éloignent 
l’un  de  l’autre  d’un  certain  efpace  dans  un  temps 
déterminé,  quelles  que  fôient  leurs  vîtelfes  abfoluess 

7;  Quantité  du  Mouvement. 

6 y.  70;  La  quantité  du  mouvement  d’uh  corps 
s’eflime  ou  s’évalue  en  multipliant  la  malle  de  cë 
Corps  par  fa  vîtefle , car  elle  y efl  proportionnelle  3 
en  forte  que  le  même  corps  a ‘plus  de  mouvement* 
quand  il  a ou  plus  de  malle  ou  plus  de  vîtefle  3 
ou , ce  qui  efl:  la  r&ème  chofe , de  deux  corps  dont 
les  malles  font  égales , celui  qui  a le  plus  de 
vîtefle , a le  plus  de  mouvement  3 8c  de  deux  corps 
dont  les  vîtefles  font  égales  , celui  qui  a le  plus  dé 
mafîe , a le  plus  de  mouvement  ; car  la  vîtefle  * 
imprimée  à-  un  corps  quelconque , appartient  à 
chaque  partie  de  ce  corps  3 8c  fi  elles  fe  défunif- 
foient  ^ chacune  continueroit  de  fe  mouvoir  avec  lé 
même  degré  de  vîtefTe  qui  à été  imprimé  au  corps 
entier,  abfkaétion  faite  des  obflaeles  qui  augmentent 
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en  conféqueiice  de  la  divilion.  Suppofons , par 
exemple , qu’un  corps  A , qui  a 4 de  malle  , Ôc  un 
corps  B qui  a 2 de  malle , fe  meuvent  chacun 
avec  6 degrés  de  vîtelfe  : on  peut  concevoir  le 
corps  A,  divifé  en  2 parties  égales,  fe  mouvant 
avec  ces  6 degrés  de  vîtelîè  : chacune  de  ces  parties 
a donc  une  quantité  de  mouvement  égale  à celle 
du  corps  B , puifqu’ellè  a la  même  malle  ôc  la 
même  vîtelîè.  Ces  deux  parties , réunies  pour 
former  le  corps  A , ont  donc  une  quantité  dê 
mouvement  double  de  celle  du  corps  B , par  la 
raifon  que  la  malle  efc  double.  On  conclurait  la 
même  chofe,  li  les  deux  malles  étant  égales , le 
corps  A avoit  une  vîtelfe  double  de  celle  du  corps 
B.  On  a donc  le  rapport  des  -quantités  du  mouve- 
ment de  deux  corps,  en  multipliant  la  malfe  de 
chacun  par  fa  vîtelîè* , foit  que  leurs  mades  ôc  leurs 
vîtellès  foient  égales  ou  non.  Suppofons , par 
exemple , un  corps  A qui  a 4 de  malle  ôc  6 de 
vîtelfe , ôc  un  corps  B qui  a 7 de  malle  ôc  5 cle 
vîtelîè  ; la  quantité  du  mouvement  du  corps  A elt 
à celle  du  corps  B , comme  24,  produit  de  4 de 
malle  , multipliés  par  6 de  vîtelîè , efb  à 35,  pro- 
duit de  7 de  malle,  multipliés  par  5 de  vîtelfe. 
En  général  , la  quantité  du  mouvement  d'un 
corps  ejl  en  raifon  compofée  de  fa  majfe  & de  fa 
vîteffe . 

£4.  Un  corps  qui  fe  meut,  peut  en  mouvoir 
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«faut  res , 8c  cela  d’autant  mieux.  P qu’il  a une  plus 
grande  quantité  de  mouvement  y 8c  comme  cette 
quantité  de  mouvement  eft  relative  à fa  malle  8c 
à fa  vîteiîè  (63),  8c  qn’elle  croît  autant  par  l’une 
que  par  l’autre , on  peut  aulli  compenfer  fune  par 
l’autre  r fui venir  les  circonftances  > car  un  corps  qui 
a peu  de  malle fait  autant  d’eftort  avec  beaucoup 
de  vîteüe , qu’un  autre  en  feroic  avec  moins,  de 
Yitelîe*  s’il  avoir  plus,  de  malle.  Tout  le  monde 
fait  qu’avec  un  petit  marteau , qu’on  fait  agir 
promptement , on  enfonce  autant  le  même  clou  > 
qu’on  le  feroit  avec  un  gros  marteau-  qui  agiroit 
lentement.. 

Mouvement  abfolu.. 

65.  Le  mouvement  abfolu  eft  le  changement 
de  rapport  de  fîmation  d’un  corps  refpeétivement 
a tous  les  autres  corps  qui  favoilinent  ou  qui  l’en- 
tourent.  Tel  eft.  le:  mouvement  d’un  homme  qui 
va  d’un  lieu  à un  autre.  3.  il  change  continuellement 
de  rapport  de  lituation  refpeétivement  aux  diffé-* 
rentes  parties  du  terrem  qu’il  parcourt.. 

Mouvement  relatif £ 

66,  Le  mouvement  relatif  eft  le  changement 
de  rapport  de  lituation  d’un  corps  relativement  à 
certains  corps  qui  l’environnent , fort  de  près , foit 
de  loin j 8c  non  pas  relativement  à d’autres..  Un 
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corps  peut  être  eu  repos  relativement  à quelques- 
uns  des  corps  qui  Pentourent , & en  mouvement 
relativement  à d’autres  corps.  Par  exemple , un 
homme  immobile  dans  un  vailfeo-U  qui  fait  route, 
eft  eji  repos  relativement  au  vaidêau  & à ce  qu’il 
contient;  mais  il  eft  en  un  mouvement  relatifs  eu 
égard  au  rivage.  Si  cet  homme  , au  lieu  de  fe  tenir 
en  repos  dans  le  vailleau  , s y promenoir,  il  feroit 
en  un  mouvement  relatif  refpedivement  au  vaif- 
feau,  & refpe&ivement  au  rivage  ; car  cet  homme, 
par fon  mouvement  propre,  ehangeroit  de  fîtuation 
avec  les  différentes  parties  du  vailleau  ; Ôc  par  fon 
mouvement  commun  avec  le  vailleau  qui  le  trans- 
porte , il  changeroit  de  li’tuation  avec  les  corps  qui 
font  fur  le  rivage.  Cependant , fi  cet  homme , tandis 
que  le  vailleau  cingle,  marche  de  la  proue  à la, 
poupe  avec  une  vîteCe  égale  a celle  avec  laquelle, 
le  vailleau  avance  ; c’eft-à-dire , s’il  parcourt  la 
longueur  du  vailfèau  dans  le  même  temps  que  le 
vailleau  emploie  à avancer  d’une  pareille  quantité 
& en  fens  contraire , cet  homme  eft  bien  en  mou- 
vement  relativement  au  vailfèau  ; mais  il  n’y  eft 
pas  relativement  au  rivage  : car  il  répond  toujours 
au  même  point  ; êç  quelqu’un  qui  du  rivage  regar- 
derait cet  homme,  le  verrait  toujours  correfpopdre 
au  même  point  du  rivage  oppofé. 
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Mouvement  fimple . 

67.  Le  mouvement  fimple  eft  celui  d’un  corps 
qui  n’eft  dirigé  que  vers  un  feul  point  \ foit  que 
ce  corps  foit  poufïe  ou  tiré  par  une  feule  puif- 
fance , foit  qu’il  y en  ait  plufieurs  qui  le  pouffent 
ou  le  tirent  dans  la  même  direction,  Un  mouve- 
ment fimple  eft  donc  l’effet  d’une  feule  impulfion, 
ou  de  plufieurs  qui  agifîent  enfemble  ou  fucceffive- 
ment  dans  la  même  direction.  Tel  efi:  celui  d’un 
corps  grave,  qui  n’eft  commandé  que  par  fa  pefan- 
teur,  laquelle  le  fait  defeendre  par  une  ligne  per- 
pendiculaire à l’horizon.  Tel  efi  encore  celui  d’une 
voiture  tirés  par  fix  chevaux. 

Mouvement  compofé . 

68.  Le  mouvement  compofé  efi:  celui  d’un  corps 
qui  efi:  déterminé  à fe  mouvoir  par  plufieurs  puif- 
farçces  qui  agifîent  en  même  temps  & félon  des 
directions  différentes , <5c  qui  font  angle  enfemble 
ou  qui  fe  croifent  au  mobile.  Un  mouvement 
compofé  eft  donc  l’effet  de  plufieurs  impulfions  qui 
agiffent  en  même  temps , &:  dont  les  direélions  fe 
croifent.  Tel  ef^  celui  cTun  bateau  AE  ( fig . 5 ) Fig,  s • 
qui  fuit  la  direétion  d’un  canal  AB,  en  obéifïànt 

en  même  temps  à l’efïbn  de  deux  hommes  C,  D, 
qui , placés  chacun  fur  un  des  rivages  , tirent  le 
* bateau  * l’un  par  le  moyen  de  la  corde  EC , & 
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l’autre  par  le  moyen  de  la  corde  E D.  Ce  bateau 
fuit , en  vertu  de  ces  deux  p ni  dances , la  diredion 

EB. 

Nous  reviendrons  en  détail  fur  ce  mouve- 
ment (159),  qui  fe  rencontre  très-fouvent  dans 
la  Nature, 

Mouvement  rectiligne . , 

# • 

69.  Le  mouvement  rediligne  eft  celui  qui  le 
fait  en  ligne  droite.  Il  a toujours  lieu  dans  les 
mouvemens  fimpîes  ((>7).  Il  a lieu  auffi  dans  les 
mouvemens  compofés  3 lorfque  les  puiftànces  qui 
les  pio4unent , perféverent  dans  les  mêmes  rap- 
ports entre  elles  pendant  toute  la  durée  du  mou- 
vement , foit  que  ces  puiflances  ne  fouârent  aucun 
changement , foit  que  les  ehangemens  foient 
égaux  ou  proportionnels  de  part  de  d’autre  (161). 

Mouvement  curviligne . 

70.  Le  mouvement  curviligne  eft  celui  qui  fe 
fait  en  ligne  courbe.  Tels  font  tous  les  mouve- 
mens  compofés  (68) , produits  par  des  puiflances» 
qui  3 agiifant  enfemble , changent  à chaque  inftant 
de  rapports  ? foit  quant  à la  dirtdion , fait  quant 
à l’intenfité  ou  à la  force. 

Mouvement  réfie  chu 

71.  Le  mouvement  réfléchi  eft  celui  d’un  corps 
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qui  rencontre  un  obftacle  impénétrable  pour  lui , 
tel  qu’un  mur,  un  rocher,  &c.  lequel  l’oblige  à 
rebrouiïer  chemin , Sc  le  fait  rejaillir  après  le  choc. 
Tel  eft  le  mouvement  d’une  balle  de  paume,  qui , 
après  avoir  touché  le  mur  vers  lequel  on  la  lance  , 
rejaillit  vers  celui  qui  l’a  lancée. 

Mouvement  réfracté, 

72.  Le  mouvement  réfraébé  eft  celui  d’un  corps 
qui  paftè  obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre , 
plus  ou  moins  réfftant  que  le  milieu  d’où  il  fort , 
Ôc  dont  le  plus  ou  moins  de  réfiftance  oblige  le 
corps  de  quitter  fa  première  direction.  Tel  eft  le 
mouvement  d’un  corps  qui  pafte  de  l’air  dans 
l’eau  , ou  de  l’eau  dans  l’air , en  fe  préfentant  obli- 
quement un  plan  qui  fépare  les  deux  milieux.  On 
voit  par-la , que  , pour  que  le  mouvement  réfracté 
ait  lieu , deux  chofes  font  abfolument  néçeftaires  ; 
favoir , le  changement  de  milieu , & l’obliquité 
d’incidence  fur  le  plan  qui  fépare  ces  deux  milieux. 

luolx  du  Mouvement . 

75.  On  appelle  Loix  du  mouvement  > certaines 
réglés  fiiivant  lefquelles  les  corps  fe  meuvent  * 
quand  ils  agiftent  les  uns  fur  les  autres. 

Il  y a deux  fortes  de  mouvemens  * favoir , le 
jimph  (fi)  x 8c  le  compofé  (68),  dont  tous  les 
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autres  mouvemens , dont  nous  venons  cle  parler* 
ne  font  qr«e  des  efpeces  particulières.  En  établif- 
fant  les  loix  de  ces  deux  mouvemens.,  nous  aurons 
donc  établi  celles* des  autres  t il  ne  reliera  plus 
qu’à  ajouter  quelques  particularités , dont  nous 
parlerons  dans  la  fuite. 

I.  Loix  du  Mouvement  fimple .. 

74.  Tout  corps  qui  ejl  une  fois  mis  en  mouvement  % 
doit  continuer  de  fe  mouvoir  dans  la  direction  & 
avec  le  degré  de  vîteffe  quil  a reçu , fi  fon  état 
• nejî  changé  par  quelque  caufe  nouvelle . 

Si  donc  ce  corps  -quitte  la  ligne  droite  qu’il  a 
commencé  à décrire , lî  la  vîtelîe  s’accélère  ou  fe 
ralentit  r ces  cliangemens  viennent  certainement 
d’une  caufe  particulière  , qui  le  détermine  autre- 
ment , qui  ajoute  ou  qui  retranche  à fa  vîtelîe  \ 
fans  quoi  la  première  caufe  ne  celîeroit  pas  d’avoir 
pleinement  fon  effet  \ car  tous  les  corps  ont  une- 
force  d’inertie  (41),  par  laquelle  ils  rélîltent  à 
toutes  variations  d’état  ] 8c  cette  réliflance  ne  peut- 
être  détruite  que  par  une  puiffance  qui  lui  foie 
oppofée.  Sans  cette  puilTance , la  loi  auroit  donc 
fon  effet. 

75.  Mais  011  peut  objeéter  que  cette  loi  alîigne 
aux  corps  en  mouvement  une  conftance  de  direc-- 
tion  8c  de  vîtefîe  qui  ne  fe  rencontre  jamais  y 
car  tout  mouvement  fe  ralentit , 8c  tout  mobile. 
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revient  en  repos,  après  un  temps  plus  ou  moins 
long, 

Il  ed  bien  vrai  qu’aucune  expérience  ne  prouve 
dire&ement  l’énoncé  de  cette  loi.  Mais,  i°,  tout 
corps  , en  tel  état  qu’il  foit , tend  à y perfévérer 
par  fa  force  d’inertie  (41)  : ce  principe  feul  fufliç 
pour  prouver  que  la  loi  dont  il  s’agit  exiile  dans 
la  Nature,  20,  Si  les  corps  perdent  toujours  leur 
mouvement  après  un  certain  temps,  c’ed  qu’il  y 
a toujours  des  obdacies  qui  le  leur  font  perdre  : 
car,  i°.  les  corps,  dans  quelque  endroit  8c  de 
quelque  maniéré  qu’on  les  fade  mouvoir , fe  trou^ 
vent  toujours  plongés  dans  quelque  duide  qui,  à 
çet  égard,  fe  nomme  milieu , 8c  qu’ils  font  obligés 
de  déplacer  fans  celle  pour  fe  faire  un  palîage } 8z 
Comme  ce  milieu  ed  matériel , 8c  par  conséquent 
impénétrable  (11),  il  fait  une  continuelle  réddancô 
au  mobile  qui  tend  à le  déplacer.  Ce  mobile  ne  peut 
donc  continuer  de  fê  mouvoir , qu’en  employant  a 
chaque  indant  une  partie  de  fon  mouvement  pour 
vaincre  cette  réudance  : ainü , après  un  certain 
temps,  il  a tout  employé,  8c  fe  trouve  réduit  au 
repos.  i°.  Tous,  les  corps  étant  pefans  (198)* 
aucun  d’eux  ne  peut  fe  mouvoir  , qu’il  11e  foit 
foutenu  ou  par  une  fùfpendon , ou  par  un  pian  , 
ou  du  moins  qu’il  ne  giide  dans-  quelque  fluide  qui 
le  touche  de  toutes  parts..  De  quelque  maniéré 
qu’on  s’y  prenne , il  faut  toujours  qu’il  paife  par 
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les  différens  points  de  la  furface  du  plan  qu’il  par- 
court , ou  du  fluide  qu’il  divife.  Cette  application 
fucceflive  de  furface  à furface  fe  nomme  frottement , 
ôc  apporte  une  réflftance  au  mouvement.  Or  ces 
deux  réflftances  , celle  des.  milieux  ôc  celle  qui  vient 
des  frottemens , font , comme  Fon  voit tellement 
liées  à l’état  naturel , qu’ elles  font  abfolument 
inévitables.  Si  £es  réflftances  ceflbient  d’exifter^ 
notre  première  loi  auroit  certainement  fon  plein 
Ôc  entier  effet.  Un  corps  qui  feroit  une:  fois  mis  en 
mouvement  dans  le  vide  abfolu , s’il  étoit  poftible  % 
continueroit  donc  a fe  mouvoir  pendant  l’éternité 
dans  ce  vide  , Ôc  y parcourroit  à jamais  dés  efpaces 
égaux  en  temps  égaux } puifque  là  aucun  obftacle 
ne  confumeroit  la  force  de  ce  corps , ni  en  tout» 
ni  en  partie. 

Comme  nous  fommes  fouvent  inté'refïes  à con- 
rtoître  la  quantité  de  mouvement  qui  refte  à un 
corps,  déduétion  faite  de  celle  que.  lui  ont  fait 
perdre  les  réflftances  qui  naiflent  ôc  des  milieux 
ôc  des  frottemens  , voyons  donc  ce  qu’on  doit 
confidérer , quand  on  veut  évaluer  ces  réflftances*. 

Rêfifiance  des  Milieux , ou  des  Fluides .. 

7 6,  La  réflftance  des  milieux  eft  F obftacle  que 
les  fluides , au  travers  defquels  les  corps  fe  meu- 
vent , oppofent  au  mouvement  de  ces  corps  (75); 
car  ces  fluides  ou  milieux  étant  matériels.  a réfîftent* 
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comme  tous  les  autres  corps , par  leur  inertie  (i  i) , 
aux  efforts  qui  tendent  à les  déplacer.  Cette  réfif- 
tance  ell  proportionnelle  à la  malle  (24)  qui  doit 
être  déplacée.  La  valeur  de  cette  mafîe  dépend , 
ï°.  de  la  denfité  du  milieu  3 1 °.  du  volume  qu’il 
en  faut  déplacer  : donc  plus  cette  denfité  8c  ce 
volume  font  grands,  plus  la  réfiflance  du  milieu 
eft  confidérable.  Mais  ce  volume , qui  doit  être 
déplacé,  fe  mefure  par  la  furface  antérieure  du 
corps  qui  fe  meut-,  8c  par  l’efpace  que  ce  corps 
parcourt  dans  un  temps  donné.  Donc , plus  la  fur- 
face  antérieure  8c  la  vîtefîe  de  ce  corps  font  gran- 
des , plus  efl  grande  la  mafîe  déplacée  du  milieu } 
8c  par  conféquent  plus  eft  grande  fa  réfiflance. 

77.  Pour  évaluer  cette  réf fiance.  Newton  a 
donné  une  réglé  qui  nous  fournit  du  moins  quel- 
ques notions.  Il  a démontré  qu’un  corps  Jphérique> 
qui  fe  meut  dans  un  milieu  tranquille , dîme  denfité 
égale  à la  fienne , *perd  la  moitié  de  fon  mouve- 
ment en  parcourant  un  efpace  égal  a 7 de  fon  dia- 
mètre. Ce  que  cette  fphere  déplace  du  fluide , équi- 
vaut à un  cylindre  dont  la  bafe  a pour  diamètre 
celui  de  la  fphere,' & pour  axe  la  ligne  que  fon 
centre  décrit  ; c’eft-a-dire , \ du  diamètre  de  la 
fphere.  Or  le  cylindre  efl  à la  fphere  de  même 
diamètre  comme  3 efl  à 2.  Un  cylindre  dont  la 
bafe  a pour  diamètre  celui  d’une  fphere , 8c  pour 
hauteur  les  -}  A e ce  diamètre  ( fuppofant  égales  les 
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denfltés  cîe  l’un  8c  de  l’autre  ) , a donc  une  imfle 
égale  a celle  de  la  fphfere.  Donc  , dans  ce  cas-là , 
la  malle  déplacée  du  fluide  eft  à la  maflè  du  corps 
iphérique*  comme  8 eft  à 2 5 ou  comme  4 eft  à i* 
Par  cônféquent, quelle  que  foit  là  denflté  du  milieu  $ 
ainfl  que  celle  du  corps  fphériqile  qui  s y meut  * 
toutes  les  fois  que  ce  corps  fphérique  aura  déplacé 
une  mafle  de  ce  milieu  qui  égale  4 fois  la  Tienne  * 
il  aura  perdu  la  moitié  de  Ton  mouvement. 

78*  Pour  fa  voir  donc  quel  efpace  un  corps  fphé- 
rique  doit  parcourir , par  exemple  * dans  l’eau  , pour 
perdre  la  moitié  de  Ton  mouvement,  il  faut  con- 
noître  le  rapport  de  la  denflté  de  ce  corps  à celle 
de  l’eau.  La  denflté  de  for  pur  eft  à celle  de  l’eau  4 
comme  192581  eft  à 1 6000  3* la  denflté  du  cuivre 
jaune  eft  à celle  de  l’eau, ^ comme  83958  eft  à 
i ocoo  j la  denflté  dû  plomb  eft  à celle  de  l’eau  , 
comme  1 1352 3 eft  à 10000.  D’où  il  fuit  qu’une 
fphere  d*or,  pour  perdre  la  moitié  de  £>n  mouve- 
ment, doit  parcourir  dans  i’eaii  un  efpace  égal  à 
5 1 fois  8c  j fon  diamètre  3 la  boule  de  cuivre , un 
efpace  égal  à 2 2 fois  8c  y fon  diamètre  3 8c  la 
boule  de  plomb , un  efpace  égal  à 3 0 fois  8c  y fon 
diamètre.  Nous  avons  fuppofé  que  le  corps  eft 
fphérique  3 car  s’il  avoir  une  autre  figure , il  éprou- 
verait une  réflftance  différente  3 8c  pour  perdre  la 
moitié  de  fon  mouvement , il  lui  faudrait  par- 
courir un  efpace  ou  plus  ou  moins  grand , fuivant 
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là  figure  qu’il  aüroit  > ou  fuivant  celle  cle  îa  fur- 
face  qui,  pendant  le  mouvement,  feroit  anté- 
rieure. 

\ 

M.  Jacques  Bernouilli  à démontré  les  théorè- 
mes fuivans* 

79.  Si  un  triangle  ifocelle  efl:  mu  dans  un  fluide 
fuivant  la  direétion  d’une  ligne  perpendiculaire  à 
fa  bafe,  d’abord  par  fa  pointe,  enfuite  par  fa  bafe, 
la  réiiftance  dans  le  premier  cas  fera  à la  féflftance 
dans  le  fécond  cas  * comme  le  quarré  de  la  moitié 
de  la  bafe  efl:  au  quarré  d’un  des  côtés.  D’ou  l’on 
voit  que  plus  l’angle  du  fommet  *du  triangle  fera 
aigu , moins  grande  fera  la  réflftanceé 

80.  La  réfiftance  d’un  quarré  mu  fuivant  la 
direétion  de  fon  côté5  efl;  à la  réflftance  de  ce 
même  quarré  mu  fuivant  la  direélion  de  fa  dia- 
gonale, comme  le  coté  efl:  à la  moitié  de  la  dia- 
gonale. 

81.  La  réflflance  d’un  demi-cercle  qui  fe  meut 
par  fa  bafe , efl:  à fa  réfiftance  * lorfqu  il  fe  meut 
par  fon  fommet,  comme  3 eflt  à 2.  (L’expé- 
rience fait  voir  que  c’efi:  comme  3 à moins  de  2.) 

Ces  réglés  peuvent  être  utiles  jufqu’à  un  certain 
point  dans  la  conftmétion  des  vaiflèaux. 

82.  Nous  avons  dit  ci-deflus  (76)  que  la 
réfiftance  des  milieux  dépend  de  la  quantité  qu’on 
en  déplace  dans  un  temps  donné  3 ôc  que  cette 
quantité  efl  mefurée  par  la  furface  antérieure  du 
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corps  qui  fe  meut , 8c  par  le  chemin  quil  parcourt 
pendant  ce  temps»  Donc  , plus  cette  furface  eft 
grande,  plus  la  réliftance  eft  conlidérable.  C’eft 
pourquoi,  lôrfqu’un  vaifteau  a toutes  fes  voiles 
déployées , il  donne  plus  de  prife  au  vent.  Il  fuit 
de  là  que  le  même  corps , parcourant  des  efpaces 
égaux  dans  le  même  temps , peut  éprouver  dans 
le  même  milieu  des  réiiftances  plus  ou  moins 
grandes,  fuivant  la  maniéré  dont  il  fe  préfente  au 
choc  du  milieu.  On  fait  qu’on  éprouve  dans  l’eau 
une  plus  grande  réliftance , en  y faifant  mouvoir 
fa  main  par  le  plat , que  par  le  tranchant.  C’eft 
pourquoi  le  Batelier  fait  agir  fa  rame  par  le  plat, 
quand  il  cherche  un  point  d’appui  dans  la  réliftance 
de  l’eau  • mais  il  la  releve  par  le  tranchant  pour  fe 
moins  fatiguer.  Par  la  même  raifon  , une  réglé 
plate  quon  fait  mouvoir  dans  l’air,  y éprouve 
une  moindre  réliftance  par  fon  tranchant , que  par 
fon  plat. 

83.  Cette  réliftance  des  milieux  croît  aufti  à 
mefure  que  la  vîtelîe  du  mobile  augmente  3 8c  elle 
ne  croît  pas  Amplement  comme  la  vîtelîe  , mais 
à peu  près  comme  le  quarré  de  la  vîtelîe  : de  forte 
que  , lî  l’on  fuppofe  deux  corps  égaux  A & B , 
qui  fe  meuvent  tous  deux  dans  le  même  milieu  ; 
8c  que  A fe  meuve  avec  une  vîtelîe  triple  de  celle 
de  B , A éprouvera  une  réliftance  neuf  fois  aufti 
grande  que  celle  qu’éprouvera  B 3 car  quand  des 
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corps  jfemblables  fe  meuvent  à travers  le  même 
fluide  > avec  des  vïteflès  différentes , cette  réfiftance 
croît  en  proportion  du  nombre  des  particules 
frappées  dans  un  temps  égal*  & ce  nombre  eft 
comme  lefpaçe  parcouru  dans  le  même  temps  , 
c’eft-Ldire , comme  la  vice  fie  : mais  de  plus , elle 
croît  en  proportion  de  la  force  avec  laquelle  le 
corps  heurte  contre  chaque  partie  ; & cette  force 
eft  comme  la  vîtefle  du  corps.  Par  conféquent,  fî 
îa  vîtefle  eft  triple , la  réfiftance  eft  triple  , à caufe 
du  nombre  triple  de  parties  que  le  corps  doit 
écarter  : elle  eft  auflî  triple , à caufe  du  choç  trois 
fois  auflî  fort  dont  elle  frappe  chaque  particule. 
C’eft  pourquoi  la  réfiftance  totale  eft  neuf  fois  auflî 
grande , c’eft-à-dire * comme  le  quarré  de  la  vîtefle. 
Ainfi  un  corps  qui  fe  meut  dans  un  fluide,  eft 
retardé  > partie  en  raifon  fîmple  de  fa  vîtefle , 8c 
partie  en  raifon  doublée  de  cette  même  vîtefle; 
& quand  cette  vîtefle  eft  crue  à un  certain  point , 
le  corps  frappe  le  fluide  plus  vite  qu’il  ne  peut 
céder  ; 8c  ce  fluide  fert  de  point  d’appui.  Pour- 
quoi , par  exemple , les  coups  de  rames  font-ils 
avancer  un  bateau?  8c  pourquoi  le  font-ils  avancer 
d’autant  plus  vice  j qu’ils  font  plus  prompts  8c  plus 
fîéquens  ? C’eft  que , lorfqu’on  Frappe  l’eau  plus 
vite  quelle  ne  peut  céder , elle  devient , par  cette 
lenteur  à obéir , le  point  d’appui  de  la  rame.  Les 
poiflhns  font  avec  leurs  nageoires  8c  leur  queue,  les 
Tome  /.  F 
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Nageurs  font  avec  leurs  bras  & leurs  jambes  , ce 
que  le  Batelier  fait  avec  fes  rames. 

84.  L’ait)  étant  matériel,  eft  un  milieu  réfîftant, 
comme  les  autres } à cela  près  qu’étant  moins 
denfe , il  réfîfte  moins.  Pour  qu’il  ferve  de  point 
d’appui , il  faut  donc  le  frapper  ou  plus  vite , ou 
en  plus  grand  volume.  Audi  les  oifeaux  qui  volent 
long-temps  8c  fort  loin , comme  les  hirondelles , 
les  oifeaux  de  proie , plufîeurs  oifeaux  aquatiques  , 
8cc.  ont  peu  de  corps  , beaucoup  de  plumes , 8c  les 
ailes  fort  grandes , afin  de  pouvoir  frapper  un  plus 
grand  volume  d’ajx , 8c  11’avoir  pas  befoin  d’une 
grande  vîtefîe , qui  les  fatigueroit  beaucoup.  Ceux 
au  contraire  qui  ont  un  vol  plus  court  8c  moins 
fréquent , ont  plus  de  chair , 8c  des  ailes  par  pro- 
portion plus  petites  : c’eft  pourquoi  ils  ont  befoin 
de  frapper  l’air  avec  plus  de  vîtefîe  ; ce  qui  les 
fatigue,  8c  les  empêche  d’aller  loin.  Que  l’on 
compare  maintenant  le  poids  d’un  homme  avec  la 
force  qu’il  lui  faudroit  avoir  dans  les  mufcles  des 
bras , pour  mouvoir  des  ailes  d’une  grandeur  pro- 
portionnée à fa  mafîe , 8c  avec  une  vîtefîe  capable 
de  le  foutenir  en  l’air  ; 8c  l’on  jugera  de  la  folie 
de  ceux  qui  ont  cherché  les  moyens  de  voler.  Que 
l’on  ne  dife  pas  que  les  ballons  nous  ont  prouvé 
ces  moyens  pofïibles  : ce  n’eft  pas  le  même  cas , à 
beaucoup  près.  Un  homme  eft  foutenu  en  l’air  par 
fon  ballon,  qui  eft  un  corps  plus  léger  qu’un 


de  Physique,  Sj 

pareil  volume  du  fluide  dans  lequel  il  eft  plongé} 
il  y eft  foutenu , fans  avoir  befoin  d’employer 
aucune  Force. 

§5.  La  réflftance  qui  vient  de  la  cohéflon  des 
parties  dans  les  fluides,  excepté  ceux  qui  font 
glutineux  , n’eft  guere  fenflble  en  cômparaifon  de 
l’autre  réflftance , qui  efl:  en  raifon  des  quartés  des 
vîteflès.  Plus  la  vi telle  efl  grande,  plus  les  deux 
xéfiftances  font  différentes } c eft  pourquoi , dans 
les  mouveniens  rapides , il  ne  faut  confidérer  que 
la  réfiflbCnœ  qui  efl:  comme  le  quarré  de  la  vîteiTe. 

86..  Si  le  milieu  efl:  agité,  fa  réflftance  fera 
augmentée  où  diminuée  par  fon  mouvement  pro- 
pre j augmentée , fl  le  milieu  fe  meut  en  feus 
contraire  du  mobile  j diminuée  ou  même  annuilée  , 
fl  le  mobile  & le  milieu  fe  meuvent  dans  le  même 
fens«  Uü  poiifon , par  exemple,  qui  remonte  le 
courant  d’une  riviere , un  homme  qui  va  contre 
le  vent-,  ont  chacun  deux  rêfiftance's  à vaincre  : 
1 une  efl:  l’inertie  du  volume  du  milieu  qu’il  leur 
faut  déplacer-,  comme  ils  le  feroient  dans  un  fluide 
tranquille  j l’autre  efl:  le  mouvement  acquis  du 
fluide , dont  la  direction  efl:  contraire  à la  leur.  C’eft 
pour  cette  raifon  que , quand  on  fait  mouvoir  un 
corps  contre  la  direction  d’un  fluide  dont  le  mou- 
vement eft  rapide  , on  diminue  fon  volume  autant 
qu’il  eft  poflible , pour  donner  moins  de  prife  à 
l’effort  du  courant.  Un  vaifleau  qui  a le  vent 
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contraire  , plie  les  voiles  ; quand  le  vent  eft  trop 
Sort , le  Meunier  déshabille  en  partie  les  ailes  de 
fon  moulin. 

87.  Si  le  mobile  &:  le  fluide  qui  lui  fert  de 
milieu  ont  la  même  direction , ou  ils  ont  des 
vîtelfes  égales , ou  l’un  des  deux  en  a plus  que 
l’autre.  Dans  le  premier  cas , la  réfiftance  du  milieu 
eft  nulle  : tel  eft  un  poiflon  qui  fuit  exactement  le 
courant  de  l’eau  : tel  eft  un  ballon  qui  s en  va  au 
gré  du  vent  ; ni  l’un  ni  l’autre  n’éprouve  aucune 
réfiftance  de  la  part  du  milieu.  Dans  le  fécond 
cas , celui  des  deux  qui  a le  plus  de  vîtefie  en  com- 
munique a l’autre  aux  dépens  de  celle  qu’il  a.  Un 
boulet  de  canon  , par  exemple , qui  part  dans  la 
direction  du  vent , ne  trouve  pas  autant  de  réfif- 
tance dans  l’air,  qu’il  en  trouveroit  dans  un  temps 
calme  ; fa  vîtefle  eft  moins  retardée  : mais , comme 
il  va  plus  vite  que  le  vent , il  faut  toujours  qu’il 
s’ouvre  un  paflage  dans  ce  milieu  qui  fuit  devant 
lui  avec  trop  de  lenteur.  Il  éprouve  donc  une 
réfiftance,  mais  moindre  que  fi  l’air  étoit  tran- 
quille. 

88.  Ce  qu’il  y auroit  pour  nous  de  plus  inté- 
reftant  à connoître  exactement , relativement  à la 
réfiftance  des  fluides , ce  feroit  fur-tout  celle  de 
l’eau  pour  les  corps  qui  flottent  defliis , tel  qu’un 
bateau , un  vailîeau,  &c.  Cette  réfiftance  dépend  , 
i°.  de  la  denfité  du  fluide  $ z°.  du  volume  de  ce 
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fluide  qui  doit  être  déplacé  dans  un  temps  donnée 
de  la  vîteflè  du  mobile  ; 40.  de  la  figure  du  mo- 
bile^ 5 °.  de  la  largeur  ôc  de  la  profondeur  du  canal*. 

85».  i°.  Cette  réfîftance  dépend  de  la  denfîté  du 
fluide  j plus  cette  denfîté  effc  grande  » plus  laréfif- 
tance  eft  grande.  L’eau  de  mer , ayant  plus  de 
denfîté-  que  l’eau  de  riviere  , réfifte  davantage. 

5>o.  20.  Elle  dépend  du  volume  du  fluide  qui 
doit  être  déplacé  dans  un  temps  donné.  Ce  volume 
déplacé  dépend  de  la  furface  antérieure  du  mobile  5 
Ôc  de  l’efpace  parcouru  (76)*  Si  le  choc  du  fluide 
fur  la  furface  antérieure  du  mobile  eft  perpendi- 
culaire à fa  direétion  ,,  la  réfîftance  eft  fenfîblement 
proportionnelle  à l’étendue  des  fur  faces.  Elle, 
augmente  même  dans  une  raifon  un  peu  plus 
grande  * que  n’augmente  l’étendue  de  la  furface  en 
largeur , pour  les',  corps  qui  flottent  ^ c’eft-à-dire 
que  fî  l’on  double  la  largeur  du  bateau  5 la  réfîf- 
tance eft  un  peu  plus  que  doublée  5,  car  plus  cette 
furface  eft  large , plus  le  fluide  a de  peine  à fe 
détourner  ôc  a fe  mettre  de  niveau  : ce.  que  prouve 
le  remou  y qui  eft  alors  plus  confidérable.  Mais, 
cette  réfîftance  augmente  un  peu  moins  que. 
n’augmente  l’étendue  de  la  furface  en  profondeur* 
c’eft-à-dire  que  fî  Ton  double  la  profondeur  du 
bateau  » fans  augmenter  fa  largeur  * la  réfîftance- 
eft  un  peu  moins  que  doublée  ; parce  qu’alors  le 
remou , qui  fe  fait  tout  à la  furface  du  fluide  » eft 
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moindre.  En  général , dans  la  pratique on  peut 
fuppofer , fans  crainte  d'erreur  fenfîble  , que  la 
rèfiftance  perpendiculaire  & directe  d'une  fur  face 
plane  3 qui  fe  meut  parallèlement  à elle-mcme 
dans  un  fluide  indéfini , eft  égale  au  poids  d'une 
colonne  du  meme  fluide  , laquelle  aurait  pour 
bafe  la  fuface  choquée;  & pour  hauteur , ceLle 
qui  efl  due  à la  vîtejfe  avec  laquelle  fe  fait  la 
percujjion. 

Mais  fi  deux  plans  différens  fe  meuvent  tous 
deux  parallèlement  a eux-mêmes  , dans  le  même 
fluide  avec  des  vîtefles  différentes , les  réfi fiances 
du  fluide  feront  entre  elles  comme  les  produits  de 
ces  plans  , par  les  quarrés  de  leurs  vîtefles. 

Si  les  fluides  dans  lefquels  ces  deux  plans  fe 
meuves  3 n’étoient  pas  de  la  même  efpece,  la. 
raifon  de  leurs  denfités  devroit  entrer  dans  le 
calcul.  Alors  les  réfîflances  feroient  en  raifon 
compofée  des  plans , des  denfités  des  fluides , & 
des  quarrés  des  vîtejfes  de  ces  plans.  Il  ne  faut  pas 
manquer  de  faire  ainfi  le  calcul,  lorfqifil  s’agit 
de  comparer  la  rèfiftance  d’un  fluide  à celle  d’un 
autre  fluide  de  denfité  différente.  Par  exemple , en 
fuppofant  des  plans  de  même  étendue,  ôc  fe 
mouvant  avec  k même  viteffe,  la  réfiftance  de  l’eau 
eft  à celle  de  fait , ai  très-peu  de  chofe  près  * 
comme  Si  eft  à i ; c’eft-à-dire  , dans  le  rapport 
des  denfités  de  ces  deux  fluides* 
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Si  les  deux  fluides  éroient  eux-mêmes  en  mou- 
vement , foit  en  même  fens , foit  en  fens  contraire; 
du  mouvement  des  plans , Us  réfiflances  feroient 
entre  elles  comme  les  produits  des  plans  par  les 
quarrés  des  différences  ou  des  fomrnes  des  vîteffes 
des  fluides  & des  plans . 

5>  1 . Dans  le  choc  oblique , la  réglé  établie  eft 
que  les  réflflances  font  en  raifon  du  quarré  du 
finu  s de  V angle  d'incidence  du  fluide  furie  plan » 
Mais  cette  théorie  s’éloigne  beaucoup  de  la  pra- 
tique , quand  les  angles  font  fort  petits  \ 8c  l’expé- 
rience prouve,  que  la  réfiftance  eft  beaucoup  plus 
grande  que  ne  la  donne  la  théorie.  Ainfl  cette 
théorie  ne  peut  pas  déterminer  exactement  les 
réflflances  qui  proviennent  des  chocs  obliques  , 
même  quand  on  introduiroit , au  lieu  du  quarré  9 
toute  autre  puiflance  du  flnus  de  l’angle  d’inci- 
dence. La  fonétion  générale  du  temps,  de  Fef* 
pace,  de  la  furface  8c  du  flnus  de  l’angle  d’inci- 
dence, qui  devrok  être  propre  à repréfenter  là 
réfiflance  dans  tous  les  cas , eft  un  objet  deuecher^ 
che  très-difficile  , 8c  bien  digne  de  l'attention  des 
Géomètres.  Cette  théorie  ne  peut  pas  non  plus 
être  employée  pour  trouver  le  folide  de  la  moindre 
réflftance  ; ce  qui  feroit  pourtant  un  grand  avan- 
tage pour  la  conflruérion  des  vaifleaux , & ce  qur 
feroit  très-propre  aies  rendre  les  meilleurs  voiliers 
poffibles* 
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Si  Ton  veut  comparer  la  réflftance  du  choc 
perpendiculaire  à celle  du  choc  oblique  dans  le 
même  fluide , fuppofons  que  le  fluide  X frappe 
perpendiculairement  le  plan  A en  repos , & que  le 
fluide  Y frappe  obliquement  le  plan  B , aufli  en 
repos  ; alors  la  réflftance  contre  le  plan  A fera  à 
la  réflftance  contre  le  plan  B , comme  le  produit 
du  plan  A par  le  quarré  de  la  vîteflè  du  fluide  X 
& par  le  quarré  du  iînus  total , eft  au  produit  du 
plan  B par  le  quarré  de  la  vîteflè  du  fluide  Y ôc 
par  le  quarré  du  Anus  de  l’angle  d’incidence  du 
fluide  Y fur  le  plan  B. 

92*  A l’égard  de  la  ténacité  de  l’eau  Sc  de  la 
cohéflon  de  fes  parties  > ainfi  que  du  frottement 
quelle  caufe  j cette  force  doit  être  regardée  comme 
infiniment  petite  par  rapport  à la  réflftance  qui 
vient  de  l’inertie  (85)*  Cette  ténacité  de  ce  frotte-' 
ment  ne  pourroient  devenir  fenfibles  * que  dans 
le  cas  extraordinaire  * où  lé  vaiflèau  auroit  une 
longueur  exceflîve  par  rapport  à fa  largeur* 

9 $.  La  réflftance  des  fluides  dépend  de  la 
vîteflè  du  mobile*  Cette  réflftance  fuit  a peu  près 
la  raifon  du  quarré  des  vîteflès  (8  5)*  A la  rigueur* 
elle  augmente  en  plus  grande  raifon  que  le  quarré 
de  la  vîteflè , à caufe  que  le  fluide  ne  fuit  pas  aflèz 
vi  te  devant  le  Mobile  j ce  que  prouve  le  rem  au  ÿ 
mais  la  différence  n’eft  pas  grande* 

94.  40*  La  figure  du  vaiflèau  contribue  beaucoup 
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à la  réfi fiance  du  fluide  fur  lequel  il  flotte.  La  plus 
forte  réfiflance  vient  dit  choc  direét  8c  perpendi- 
culaire (90).  Le  choc  oblique  la  diminue  (91  );8c 
d autant  plus,  que  l’angle  de  k proue  efl  plus 
aigu  ; car  plus  cer  angle  efl  aigu , plus  le  finus  de 
l’angle  d’incidence  du  fluide  efl  petite  Mais  cet 
angle  très-aigu  efl  incommode;  il  donneroit  beau- 
coup de  longueur  au  vaifleau , 8c  peu  d’emplace- 
ment dans  l’intérieur. 

^5.  50.  La  réfiflance  du  fluide  dépend  de  la 
largeur  & de  la  profondeur  du  canal.  Plus  les 
canaux  font  étroits  8c  peu  profonds  , plus  la  réfif- 
tance  efl  grande  ; parce  que  le  fluide , pouffe  par 
le  bateau,  a d’autant  moins  la  liberté  de  pafler 
de  l’avant  à l’arriere.  La  différence  peut  aller  très- 
loin  ; la  réfiflance  peut  être  double  ou  même 
triple.  Il  efl  donc  effentiel  de  donner  aux  canaux 
de  navigation  le  plus  de  largeur  8c  de  profondeur 
qu’il  efl  pofïîble  , fans  fe  jeter  néanmoins  dans 
une  dépenfe  fuperflue. 

On  doit  éviter  auffi , à moins  qu’on  n’y  foit 
forcé  par  des  eirconftances  locales , de  conflruire 
des  canaux  foutetreins  ; car , pour  leur  donner  les 
dimenfions  requifes  , ils  couteroient  des  femmes 
énormes , foit  pour  l’extra érion  des  terres , foit 
pour  la  conflraélion  des  voûtes , qui  font  prefque 
toujours  ftéceffaires. 
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Réjifîance  des  Frottemens . 

36.  On  appelle  frottement  9 le  palïàge  d’une  far- 
face  d’un  corps  fur  celle  d’un  autre  corps.  Toutes 
les  fois  que  deux  furfaces  gliflent  l’une  fur  l’autre, 
il  y a donc  frottement , lequel  oppofe  Une  réfif- 
tanée  ; parce  que  ces  furfaces  , quelque  polies 
quelles  nous  paroifient , ne  le  font  jamais  parfaite- 
ment ; ce  font  toujours  des  aflemblages  de  petites 
éminences  & de  petites  cavités.  Je  n’en  excepte 
pas  meme  la  furface  polie  d’un  diamant  ; car  cette 
furface  a été  polie  avec  quelques  poudres , qui  l’ont 
ûllonilée  : ces  filions  font , à la  vérité  , tellement 
petits , que  nos  yeux  ne  les  apperçoivent  pas  ; mais 
ils  n’exiftent  pas  moins.  Lors  donc  que  deux  fur- 
fâces  fe  touchent , les  éminences  de  l’une  entrent 
dans  les  cavités  de  l’autre  ; & pour  les  faire  glifier 
l’une  fur  l’autre  , il  faut  ou  arracher  les  parties 
engagées,  ou  foulever  le  corps  pour  les  dégager, 
& par  conféquent  vaincre  le  poids  de  ce  corps. 
Or  il  faut  Une  force  réelle , ou  pour  vaincre  le 
poids  du  corps,  ou  pour  en  arracher  les  parties 
engagées  ; & ce  qui  réfifie  à cette  force , eft  ce 
qu’on  appelle  frottement.  Les  frottemens  font  donc 
une  réiiftance  réelle  au  mouvement  des  corps. 

$-7,  La  furface  d’un  corps  peut  parcourir  la 
furface  d’un  autre  corps  de  deux  maniérés , ou 
fimplement  en  gliflànta  ou  en  roulant»  Dans  le 
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premier  cas  , il  y a application  fiicceffive  des 
mêmes  parties  d’une  furface  à différentes  parties 
de  l’autre  j comme  lorfquon  fait  glifferune  planche 
fur  une  table.  Dans  le  fécond  cas , il  y a appli- 
cation fucceffive  des  differentes  parties  d’une  fur- 
face  à différentes  parties  de  l’autre  y comme 
lorfqu’on  fait  rouler  une  boule  ou  une  roue  fur 
un  terrein.  De  là  on  diftingue.  deux  fortes  de  frot- 
temens.  Lorfque  les  corps  gliflènt  l’un  fur  l’autre, 
le  frottement  fe  nomme  celui  de  la  première 
efpece  ; lorfque  l’un  roule  fur  l’autre  , le  frottement 
fe  nomme  celui  de  la  fécondé  efpece.  Çes  deux 
efpeces  de  frotte  mens  oppofent  une  réfiftance , 8c 
ralenti ffent  le  mouvement  des  corps  ; mais  la 
réfiftance  de  celui  de  la  fécondé  efpece  eft  moindre 
que  celle  de  fautre , 8c  produit  moins  d’effet  ] car 
pour  vaincre  la  réfiftance  du  frottement  de  la  pre- 
mière efpece,  il  faut,  ou  foulever  le  corps  glillant, 
ou  en  rompre  les  parties  engagées  ; au  lieu  que , 
dans  celui  de  la  feconcîe  efpece , les  parties  enga- 
gées du  corps  roulant  fe  quittent  8c  fe  défengrenent 
à peu  près  comme  le  font  les  dents  de  deux  roues 
qui  roulent  l’une  fur  l’autre.  C’eft  pourquoi , 
lorfqu’on  fe  trouve  dans  une  defcente  rapide  avec 
une  voiture , pour  en  ralentir  la  vîtefîe  8c  l’empê- 
cher de  fe  précipiter,  on  enraye  une  des  roues. 
Par  ce  moyen , on  change  le  frottement  de  la 
fécondé  efpece  en  celui  de  la  première  % qui  réfifte 
davantage.. 
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98.  Il  y a encore  plu$  de  difficultés  à évaluer 
la  réliftance  des  frottemens , que  celle  des  milieux. 
Le  pacage  d’une  furface  fur  une  autre  fait  une 
réfiftance  d’autant  plus  grande , 8c  ce  pa liage  eft 
d’autant  plus  retardé , que  ces  furfaces  ont  plus 
d’inégalités  ; mais  ce  plus  ou  ce  moins  d’inégalités 
varie  à l’infini , & eft  très-difficile  à connoître.  Les 
autres  qualités,  lavoir*  la  grandeur  des  furfaces 
frottantes,  la  fbrce  qui  p relié  ces  furfaces  l’une 
fur  l’autre , îa  vî telle  avec  laquelle  elles  fe  meu- 
vent, font  plus  faciles  àeftimer  ; mais  comme  leur 
valeur  eft  relative  à l’état  aétuel  des  furfaces  frot- 
tantes, 8c que  cet  état  eft  peu  connu,  il  refte  tou- 
jours de  l’incertitude.  Il  faut  donc  le  plus  fouvent 
fe  contenter  d’un  a peu  près.  Il  eft  allez  d’ufoge 
de  fuppofèr , dans  les  grandes  machines  , un  tiers 
de  la  force  employée  pour  vaincre  la  réfiftance  des 
frottemens  ; & quelquefois  ce  tiers  ne  fiiffit  pas. 

9^.  M.  A mon  tons  ( Mém . do  £ Acad,  des  Scienc . 
année  r £9 <7,/*.  106)  a penfë  que  , pour  évaluer 
les  frottemens , on  ne  devoit  pas  avoir  égard  à la 
grandeur  ces  furfaces  frottantes  , mais  feulement 
à la  force  qui  prelîe  ces  furfaces  les  unes  contre 
les  autres  ; laquelle  force  n’eft  fouvent  que  le  poids 
des  corps  , qu’il  faut  foulever  pour  les  faire  glilïer; 
& que  par  conféquent , îorfqu  une  piece  de  bois , par 
exemple,  a plus  d’épailîèur  dans  un  fêns  que  dans 
l’autre , il  eft  indifférent  de  traîner  cette  piece  de 
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bais  fur  fa  grande  ou  fa  petite  furface  ; que  dans 
Jes  deux  cas  la  réfiftance  des  frottemens  eil  égale , 
parce  que  le  poids  de  cette  pièce  demeure  tou- 
jours le  même , tic  que  fa  charge  eft  diftribuée  à 
toutes  les  parties  de  la  furface  frottante  ; de  force 
que, fi  cette  furface  frottante  eft  la  plus  grande, 
il  y a,  à la  vérité  , plus  de  parties  engagées , mais 
elles  le  font  moins  que  s'il  y en  avoir  un  moindre 
nombre  , mais  qui  feroient  plus  chargées.  M. 
A montons  a foutenu  6c  appuyé  fon  opinion  fur 
des  expériences  ingénieufes  ôc  des  raifonnemens 
fpécieux.  Cependant  l’expérience  prouve  aulîi  qu’il 
y a des  cas  où  il  faut  compter  pour  quelque  chofe 
la  grandeur  des  furfaces , quoique  l’augmentation 
des  furfaces  frottantes  augmente  beaucoup  moins 
la  réfiftance  des  frottemens .,  que  ne  le  fait  l’aug- 
mentation des  preflions.  Et  en  effet , la  première 
caufe  des  frottemens  efl  l’inégalité  des  furfaces  (96): 
en  augmentant  la  grandeur  de  ces  furfaces , on  fait 
croître  le  nombre  de  ces  inégalités;  puifqu’on 
augmente  la  caufe , l’effet  doit  être  augmenté. 

1 00.  Outre  la  prefîion  Sc  la  grandeur  des  fur- 
faces,  on  doit  encore  faire  entrer  la  vîtefïè  dans 
l’évaluation  des  frottemens;  car  fi  l’on  augmente 
la  vîteffe , il  eff  évident  que,  la  furface  frottante 
faifant  plus  de  chemin  dans  un  temps  déterminé , 
dès  éminences  feront , pendant  ce  temps , ou 
pliées,  ou  rompues,  ou  dégagées,  en  plus  grand 
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nombre  , 3c  par  conféquent  le  corps  foulevé  plus 
fréquemment,  ce  qui  augmente  la  réfîftance.  Il 
eft  pourtant  vrai  que  cette  augmentation  de  réfif- 
tance,  qui  vient  de  la  vîtelîè  avec  laquelle  on  fait 
frotter  les  furfaces , a fes  bornes  , au  delà  defquelles 
on  peut  accélérer  la  vîtelïe , fans  que  les  frotte- 
mens  en  deviennent  plus  confdérables  : de  forte 
qu’on  peut  dire  en  quelque  façon  , qu’en  augmer^ 
tant  la  caufe , on  n* augmente  plus  fon  effet  ; ce 
qui  a befoin  d’être  expliqué.  Pour  cela,  fuppofons 
Fig.  6 . que  DE  & FG  {fi g-  6.  ) repréfentent  deux  fur- 
faces  de  corps  durs , dont  les  inégalités  prefque 
infenlibles  (quoiqu’ici  repré fentées  en  grand), font 
engrenées  les  unes  dans  les  autres  ; que  la  predîon 
qui  les  joint  agifïè  dans  la  direction  A B , perpen- 
diculaire à celle  qu’ont  les  deux  corps  , quand  ils 
gliflènt  l’un  fur  l’autre.  Il  eff  clair  que  le  corps 
DE  ne  peut  fe  mouvoir  fuivant  la  direction  BC , 
à moins  que  fes  parties  faillantes  c,/,  /z,  ne 

fe  dégagent  des  creux  dans  iefquels  elles  font  enfon- 
cées; ce  qui  ne  peut  fe  faire,  qu’autant  que  le 
corps  entier  DE  fera  foulevé  contre  l’effort  de  la 
preflion.  Si  cette  predion  fait  retomber  ces  parties 
faillantes  dans  les  creux  fuivans , de  forte  que  e , 
fortant  de  i , retombe  en  i , enfuite  en  $ * 3cc. , il 
eff  clair  que  l’effort  qu’il  faudra  faire  pour  foulever 
le  corps  DE,  fe  répétera  autant  de  fois  qu’il  y 
aura  d’éminences  3c  de  creux  ; 3c  plus  le  corps  DE 
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fera  de  chemin  dans  un  temps  donné , plus  ces 
foulévemens  8c  ces  rechutes  feront  fréquens.  Mais 
fi  la  vîtefiè  eft  allez  grande  pour  que  les  éminences, 
une  fois  dégagées , palfent  plufîeurs  cavités  fans  y 
retomber } que  la  partie  e , par  exemple , ayant  été 
dégagée  du  creux  i , au  lieu  de  retomber  dans  le 
2 , foit  tranfpôrtée  jùfqu’au  3 ou  jufqu’au  4 , on 
conçoit  aifément  que  le  corps  frottant  D E pourra 
parcourir  2 ou  3 fois  autant  de  furface  fur  FG, 
fans  que  fes  éminences  y foient  plus  fréquemment 
engagées  ; auquel  cas  la  réfillance  du  frottement 
ne  fera  pas  augmentée , quoique  la  vîtelîe  ' le* 
foit. 

Nous  avons  dit  (98)  quil  étoit  très -difficile 
d’évaluer  au  jufte  la  réfillance  des  frottemens; 
Voyons  du  moins  ce  que  l’expérience  prouve  de 
certain , relativement  à cette  réfillance. 

101.  i°.  Le  frottement  de  la  première  efpece 
caufe  une  réfijlance  beaucoup  plus  grande  que 
celle  que  caufe  le  frottement  de  la  fécondé  efpece 
( 97  ).  Pour  vous  en  affiirer , faites  l’expérience 
fuivante. 

Expérience.  Mettez  fur  une  table  un  bloc  de 
marbre,  poli  ou  non,  pefant  50  ou  60  livres  3 
eflàyez  de  le  poulîèr  avec  la  main , vous  y trouve- 
rez une  très-grande  réfillance.  Ici  c’ell  un  frotte- 
ment de  la  première  efpece  (97).  Mettez  enfui  te, 
entre  la  table  8c  le  bloc  de  marbre , deux  cylindres 
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ou  rouleaux  de  bois  , ils  changeront  le  frottement 
de  la  première  efpece  en  celui  de  la  fécondé  (5)7)  : 
avec  un  très-petit  effort  vous  ferez  avancer  le  bloc 
de  marbre.  Donc  , &c.C’eft  ainfî  qu’on  fait  avancer 
fur  le  terrein  de  groflès  pierres,  qu’on  ne  reraue- 
roit  que  difficilement  fans  cela. 

Tous  les  frottemens  tendent  donc  à détruire  le 
mouvement  des  corps  \ mais  celui  de  la  première 
efpece  a des  effets  beaucoup  plus  conûdérables 
que  celui  de  la  fécondé  efpece.  Ces  effets  du 
frottement  fe  rencontrent  par-tout  ; ils  font  la 
principale  caufe  de  f altération  & du  dépérilfement 
de  nos  habits , de  nos  meubles , &c.  Les  fers  des 
chevaux  ne  s’uJfent-ils  pas  en  frottant  fur  le  pavé  , 
ainfi  que  les  bandes  des  roues  ? C ’efl:  principale- 
ment ce  qui  fournit  cette  grande  quantité  de  fer  , 
qui  fe  mêle  & qui  noircit  les  boues  des  grandes 
villes,  où  il  paflè  beaucoup  de  chevaux  8c  de 
voitures. 

102.  Si  les  frottemens  nous  font  fouvent  nui- 
fibles , ils  nous  font  quelquefois  utiles  j les  Arts 
favent  les  tourner  à leur  avantage.  Une  lime  n’agit 
que  par  fon  frottement  augmenté  par  la  preffion. 
C’eft  une  furface  garnie  d’alpérités  qui  s’infinnent 
entre  les  parties  de  la  piece  qu’on  travaille , 8c 
qui  les  arrachent.  On  peut  dire  la  meme  choie 
des  meules  & autres  pierres  à aiguifer. 

103,  Lorfque  la  réfiftance  des  frottemens  eft 

trop 
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trop  grande , on  la  diminue  beaucoup  en  eftduifanc 
les  furfaces  frottantes  de  quelque  matière  grade; 
comme  lorfqu  on  met  du  vieux  oing  entre  Fedieu 
&:  le  moyeu  d’une  roue.  Cela  produit  deux  effets 
qui  contribuent  à la  diminution  de  la  réiiftance 
du  frottement.  i°.  Cette  matière  grade  remplit 
en  partie  les  creux , 8c  par-là  rend  moindres  les 
inégalités  des  furfaces.  2°.  Ce  qui  demeure  de  trop 
de  cette  matière  grade , 8c  qui  ne  fe  loge  pas  dans 
les  creux,  fait  l’équivalent  des  rouleaux  dont  nous 
avons  parlé  ci-deffus  (ioi),  8c  change  le  frotte- 
ment de  la  première  efpece  en  celui  de  la  fécondé* 
104.  20.  La  réfiftance  des  frottemens  augmenta 
par  C augmentation  des  furfaces  frottantes  y 
comme  le  prouve  l’expérience  fuivante* 

Expérience.  Mettez  fur  une  grande  table  y une 
piece.de  bois  qui  ait  plus  de  largeur  que  d’épaif- 
feur  y qui  ait , par  exemple  * 6 pouces  de  largeur 
8c  3 pouces  d’épaideur.  Moyennant  Un  anneau 
fixé  à un  de  fes  bouts  , attachez-y  une  corde  que 
vous  ferez  pafler  fur  une  poulie  fixée  fur  le  bord 
de  la  table  , 8c  que  la  corde  porte  un  badin  de 
balance.  Mettez  dans  ce  badin  autant  de  poids 
qu’il  en  faudra  pour  faire  avancer  la  piecede  bois, 
frottant  , i°»  fur  fa  grande  face  3 20.  fur  fa  petite* 
Vous  verrez  qu’il  faudra  un  peu  plus  de  poids 
dans  le  premier  cas , que  dans  le  fécond.  Donc ,, 
Scc. 

Tome  L G 
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En  effet , les  inégalités  clés  fnrfaces  font  la  pre- 
mière caufe  des  frottemens  (96)  : en  augmentant 
Tétendue  des  furfaces  frottantes , on  fait  croître 
le  nombre  de  ces  inégalités.  On  augmente  donc 
la  caufe.  L’effet  doit  être  augmenté.  Mais  cet  effet 
n’eft  pas  augmenté  autant  que  l’étendue  de  la 
furface  ; car  une  furface  double  ne  caufe  pas  une 
réfiftance  double.  Il  arrive  même  quelquefois  que 
l’augmentation  de  cet  effet  n’eft  pas  fenfible , 
comme  dans  certaines  petites  machines  bien  tra- 
vaillées } mais  il  n’en  eft  pas  çje  même  dans  les 
grandes  machines , où  fouvent  les  pièces  ne  font 
que  dégroflies. 

- 105.  L’augmentation  de  réfiftance  à raifon  des 
furfaces  frottantes , a lieu  aufîi  pour  les  fluides  : 
leur  vîtefîè  eft  d’autant  plus  retardée , que  les  fur- 
faces  frottantes  ont  plus  d’étendue.  L’expérience 
fait  voir  que  les  jets  d’eau  (qui  ne  s’élèvent  qu’en 
vertu  de  la  vîtefîè  que  l’eau  a acquife  en  defcen- 
dant)  s’élèvent  d’autant  moins , que  les  tuyaux  font 
plus  petits  j parce  qu’alors  la  furface  frottante  eft 
proportionnellement  plus  grande  : car  la  furface 
d’un  gros  tuyau , quoique  plus  grande  que  celle 
d’un  petit,  eft  cependant  moindre  relativement  à 
fa  capacité.  Suppofons  deux  tuyaux  cylindriques , 
dont  l’un  ait  2 pouces  de  diamètre,  & l’autre  1 
pouce  feulement  : il  eft  démontré  que  la  furface 
du  gros  n’eft  que  double  de  celle  du  petit , tandis 
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que  fa  Capacité  eft  quadruple  : il  faudrait  donc 
quatre  petits  tuyaux  pour  contenir  toute  1 eau  que 
tient  le  gros  ; 8c  les  furfaces  de  ces  quatre  tuyaux , 
prifes  enfemble , feraient  doubles  de  la  furface  du 
gros.  Donc  plus  les  tuyaux  font  menus  , plus  les 
furfaces  frottantes  font  grandes , relativement  au 
Volume  d’eau  qui  y pâlie.  C’ed  par  la  même  raifort 
que  les  rivières  coulent  plus  lentement  dans  les 
eaux  balles  : les  furfaces  frottantes  font  alors  plus 
grandes  relativement  ait  volume  d’eau.  Car  fup- 
pofons  À EF  B [figé  7.)  la  coupe  du  lit  d’une  pfe  p 
riviere  , 8c  qu  il  n’y  ait  de  l’eau  qu’à  la  hauteur 
CD,  les  furfaces  frottantes  font  le  fond  E F , 8c 
les  deux  côtés  CE  8c  DF  : doublons  maintenant 
la  quantité  d’eau  en  la  fuppofant  à la  hauteur  À B j 
les  furfaces  frottantes  ne  feront  augmentées  que 
des  deux  côtés  AC  8c  BD:  les  furfaces  latérales 
frottantes  feront  doublées  ] mais  le  fond  ne  lë 
fera  pas* 

106.  30*  La  rijljlance  dès  frottemens  augmente 
par  l' augmentation  de  la  prejfion . 

Expérience*  Servez-vous  de  l’appareil  de  l’expé^ 
rience  précédente  (104)*  Après  avoir  éprouvé  quel 
eft  le  poids  né  cédait  e pour  faire  avancer  la  piece 
de  bois,  frottant  fur  fa  face  de  6 pouces  * chargez 
cette  piece  de  bois  d’un  poids  égal  au  lien  ; Vous 
aurez  par- là  doublé  la  prelEon  de  la  piece  für  la 
table.  Pour  la  faire  avancer,  dans  ce  fécond  cas* 

C % 
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il  faudra  un  poids  beaucoup  plus  conlîdérable  que 
dans  le  premier.  Donc  , &c.  La  raifon  de  cela  efl 
que  les  parties  s’engagent  d’autant  plus  profondé- 
ment que  la  preilîon  efh  plus  grande  : elles  réilfient 
donc  davantage  à la  force  qui  tend  à les  dégager. 

O i U O 

107.  40.  A proportions  égales  ^ la  réfiflance  des 
frottement  augmente  beaucoup  plus  par  [augmen- 
tation de  La  prejjion  , que  par  V augmentation  des 
furfaces  frottantes  ; c’eft-a-dire  que  cette  réfiflance 
efl  beaucoup  plus  augmentée  en  doublant  ou 
triplant  la  preilîon , qu’en  doublant  ou  triplant 
l’étendue  des  furfaces  frottantes. 

Ceci  efl  prouvé  par  ce  qui  précédé.  On  a vu 
( 1 04  ) qu’une  furface  double  n’oppofe  qu’une 
réfiflance  fort  peu  fupérieure  a celle  qu’oppofe  une 
furface  fimple  j & l’on  a vu  (106)  qu’une  preilîon 
double  produit  une  réfiflance  beaucoup  plus  con- 
fidérable.  Donc , &c. 

108.  Voila  tout  ce  que  l’expérience  nous 
apprend*  relativement  a la  réfiflance  des  frotte- 
mens.  Il  efl  donc  très  - difficile , comme  nous 
l’avons  déjà  dit  (98),  peut-être  même  impoflîble, 
d’en  déterminer  au  j ufle  la  valeur  j parce  que  cette 
valeur  dépend  toujours  de  l’état  aéluel  des  furfaces 
frottantes,  lequel  n’efl  jamais  allez  connu  : cepen- 
dant on  approche  alfez  du  vrai , fi  l’on  évalue  la 
réfiflance  du  frottement  de  la  première  efpece  à 
{ de  la  preilîon. 
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109.  Mais  Ci  l’on  avoit  un  intérêt  réel  à con- 
naître exactement  la  valeur  de  l'a  réhftance  du 
frottement  de  deux  pièces  déterminées  ,,  on  pour- 
roit  la  eonnoître  au'jufte  de  la  maniéré  fuivante. 
Nous  ferons  voir,  dans  la  fuite.  (545)  cjue  la  force 
né  cédai  ;e  pour  foutenir  un  corps  fu  r un  plan 
incliné , qui  feroit  parfaitement  poli- de  qui 
noccadonneroit  aucun  frottement;  que  cette  force, 
dis-je  , eft  au  poids  de  ce  corps , comme  la  hauteur 
du  plan  eft  a fi  longueur.  Eh  bien , de Tun  de-  ces 
deux  corps  dont  vous  voulez  eonnoître  la  valeur 
du  frottement , faites  rm  plan  incliné;  placez 
F autre  deftus  A oc  donnez,  a ce  plan  une  inciinaifon 
telle  que  le  frottement  du  plan  de  la  pefanteur  du 
corps  qui  eft  delms  (oient  précifément  en  équi- 
libre. Dans  ce  cas-là  , la  ré/iftance  du  frottement 
de  ces  deux  corps,  fera  au  poids  du  corps  placé  fur 
le  plan,  comme  la  hauteur  du  plan  eft  à fa  lon- 
gueur. Si.,  par  exemple,,  le.  plan  a 10  pieds  dé 
longueur  de  4 de  hauteur , la  ré  lift  an  ce  du  frotte- 
ment fera  égale  à quatre  dixièmes  du  poids  du 
corps- 

1 1 o.  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  , de 
la  réfiftance  des  milieux  de  de  celle  des  frottemens , 
on  doit  conclure  que , dans  l’état  naturel  des  chofes  ? 
il  ne  peut  y avoir  aucun  mouvement  mécanique 
inaltérable  ; puifque  ces  deux  réliftances.,  qui  font 
inévitables , font  des.  caufes  qui  exigent  à chaque 

G 5 
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inftant  que  les  corps  emploient,  pour  les  vaincre i 
une  partie  de  leur  mouvement.  Quelque  grande 
que  foit  la  quantité  qu’on  leur  en  aura  donnée , 
comme  , par  cette  raifon , elle  ira  toujours  en 
diminuant,  il  arrivera  l’inftant  où  il  n’en  reftera 
plus.  Le  mouvement  perpétuel  mécanique  eft 
donc  démontré  impoftîbie  ; & ceux  qui  s’obftinent 
à le  chercher,  & qui  multiplient  les  frais  dans 
cette  vue , perdent  leur  temps , leurs  peines  & leurs 
dépenfes , &:  prouvent  complètement  leur  ineptie, 

II  Loix  du  Mouvement  Jimple , 

111.  Les  çhangemens  qui  arrivent  au  mouve- 
ment d'un  corps , font  toujours  proportionnels 
à la  cauft  qui  les  produit . 

Une  force , quand  elle  agit , ne  peut  produire 
quç  ce  dont  elle  eft  capable  \ & elle  produit  tou- 
jours tout  ce  dont  elle  eft  capable , à moins  que 
quelque  autre  force  ne  s’y  ôppofe.  L’effet  fera  donc 
toujours  proportionnel  à la  caufe.  Cela  eft  trop 
fi  n pie  & trop  clair , pour  mériter  une  plus  ample 
explication. 

III  Loix  du  Mouvement  fimple. 

1 12,  La  réaction  efl  toujours  égale  à l'action 
çu  à la  comprejjion , 

Quand  un  corps  en  mouvement  * eu  qui  tend 
à fe  mouvoir , agit  fur  un  autre  corps , il  te 
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comprime^  & ce  dernier  exerce  réciproquement 
fur  ie  premier  une  comprefîion  égale.  Par  exeirn 
pie , li  j’appuie  ma  main  fur  uq  bafîin  vide  de 
balance , 8c  que  je  tienne  foulevées  1 o livres  de 
plomb  que  je  fuppofe  dans  l’autre  bafîin , ma  main 
eft  autant  Comprimée  que  fî  je  recevois  fur  elle 
les  1 o livres  de  plomb  pour  les  foutenir.  La  réac- 
tion de  ces  1 o livres  de  plomb  contre  ma  main  eft 
donc  égale  à l’aétion  de  ma  main. 

Mais , dira-t-on , fi  la  réaétion  étoit  toujours 
égale  à faction , japiais  un  corps  n’en  pourroit 
mouvoir  un  autre  : ces  deux  aétions  égaies  &:  oppo- 
fées  fe  détruiraient  mutuellement } de  là  naîtroit 
l’équilibre.  Car  comment  un  corps  peut-il  en  faire 
avancer  un  autre , fi  ce  fécond  pouflè  le  premier  en 
fens  contraire  avec  une  force  égale  à celle  que  le 
premier  emploie  à le  poufîèr  lui-même  ? On  doit 
répondre  à cela,  que,  lorfquun  corpfen  pouflè  un 
autre,  8c  qu’il  le  fait  avancer,  le  premier  n’em- 
ploie qu’une  partie  de  fa  force  à vaincre  la  réfif- 
tance  que  lui  oppofe  le  fécond  , 8c  qu’après  avoir 
furmonté  cette  réfiftance , il  lui  refte  encore  une 
autre  partie  de  fa  force  qu’il  peut  employer  à faire 
avancer  le  torps.  Comme  îorfque , dans  l’exemple 
ci-defTus  , je  foutiens  les  1 o livres  avec  ma  main  y 
ma  main  n’emploie  qu’un  effort  de  10  livres  pour 
les  foutenir  : 8c  fi  je  veux  les  foulever,  j’emploie  la 
iorce  qui  me  refte.  Ainfi , quoique  les  forces  foient 
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inégales.  , Taétion  & la  réa&ion  font  toujours 
égales.  La  raifon  de  cette  égalité  de  l’aéfcion  Ôc  de 
la  réaétion  dans  tous  les  cas,  eft  qu’un  corps  ne 
fçauroit  employer  un  degré  de  force  à furmonter 
la  réfiftance  d’un  autre  corps  , fans  en  perdre  lui- 
même  une  quantité  égale  à celle  qu’il  y a employée*. 
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CHAPITRE  III. 

Des  caufes  qui  changent  la  direction 
du  Mouvement. 

ît  3.  Après  avoir  traité  des  caufes,  abfoîument 
inévitables  dans  la  Nature , qui  retardent  à chaque 
inftant  la  vîteiîe  des  corps  en  mouvement,  nous 
allons  parler  maintenant  de  celles  qui  en  changent 
la  dire&ion. 

Si  un  corps  en  mouvement  change  de  direc- 
tion , c’eft  quil  y eft  forcé  par  un  obftacle  : car, 
fuivantla  première  loi  (74) , il  tend  à perfévérer 
dans  fon  état.  Il  y a trois  fortes  d’obftacles  éjui 
peuvent  occalionner  un  changement  dans  la  direc- 
tion du  mouvement  des  corps.  i°.  Un  obftacle 
dans  lequel  le  mobile  puifte  pénétrer,  comme  une 
matière  fluide  dans  laquelle  il  puifle  s ouvrir  un 
palfage.  20.  Un  obftacle  impénétrable  Sc  fixe, 
comme  une  matière  folide , qui  oppofe  au  mobile 
toute  fa  malle , à caufe  de  la  liaifon  de  fes  parties , 
& de  fon  adhérence  au  terrein  fur  lequel"  il  eft 
fixé.  30.  Un  obftacle,  à la  vérité,  impénétrable 
au  mobile,  mais  qui  en  même  temps  peut  être 
déplacé  par  le  choc. 
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Changement  de  direâion  occafionné  par  une 
matière  fluide  \ ou  Réfraction . 

114.  Ce  changement  de  diredion  , appelé 
Réfraction , eft  la  déviation  que  fouffre  un  corps 
qui  pafte  obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre, 
plus  ou  moins  réliftant  que  le  milieu  d’où  il  fort  > 
de  forte  que  fa  nouvelle  direction  fait  angle  avec 
la  première  au  point  de  contad  des  deux  milieux , 
8c  paroît  là  comme  brifée  : d’où  vient  le  mot 
Réfraction . Voyons  quelles  font  les  conditions 
eftèntielles  pour  qu’un  corps  en  mouvement  foudre 
cette  efpece  de  déviation , 8c  quelle  eft  la  caufe  de 
la  réfradion  des  corps. 

1 i 5 . Si  un  mobile  pafte  d’un  milieu  *îans  un 
autre,  par  exemple , de  l’air  dans  l’eau  , ou  de  l’eaii 
dans  l’air,  ces  milieux  n’étant  pas  également  pené- 
trahies  pour  lui  , foit  par  la  différence  de  leurs 
denfîtés , foit  par  quelque  autre  caufe , l’un  lut 
oppofera  plus  ou  moins  de  réfiftance  que  l’autre* 
Ce  plus  ou  moins  de  réfiftance  qu’il  éprouvera  de 
la  part  du  nouveau  milieu  ( que  nous  appellerons 
milieu  réfringent) , ne  manquera  pas  de  lui  faire 
quitter  fa  première  diredion  , pourvu  qu’il  y entre 
obliquement  \ 8c  c’eft-là  ce  qu’on  appelle  Réfrac- 
tion. Suppofons  un  grand  badin  plein  d’eau, dont 
'Fig.  8.  la  coupe  foit  repréfentée  par  ABDC  ( fi  g . 8 ). 
On  ne  peut  diriger  vers  la  furface  AC  de  leau 
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un  corps  que  de  deux  maniérés  : ou  par  une  per- 
pendiculaire au  plan  qui  fépare  les  deux  milieux-, 
comme  PF,  ou  par  une  ligne  plus  ou  moins 
oblique  à ce  même  plan  , telle  qu’une  ligne  prife 
entre  PF  & CF,  pour  aboutir  au  point  F : car  fi  le 
corps  fuivoit  la  ligne  C F,  ou  toute  autre  ligne  qui 
lui  fût  parallèle,  il  eft  évident  qu’il  n’entreroit  jamais 
dans  l’eau , 8c  que  par  conféquent  il  ne  changeroit 
point  de  milieu.  Si  un  corps  fphérique  E vient  a 
la  furface  de  leau  par  la  perpendiculaire  PF, 
l’expérience  prouve  qu’il  continue  de  fe  mouvoir 
par  F p , ôc  par  conféquent  qu’il  ne  fouffre  aucune 
réfraétion.  Mais  s’il  fuit  une  ligne  oblique,  comme 
e F,  fi-tot  qu’il  eft  parvenu  en  F,  l’eau , qu’il  com- 
mence à toucher,  devient  pour  lui  un  milieu 
réfringent } 8c  l’expérience  prouve  encore  qu’au 
lieu  de  continuer  fa  route  en  li^ne  droite , 8c 
d’aller  de  F en  G , il  reçoit  une  nouvelle  direétion  , 
qui  fait  angle  avec  la  première  au  point  F,  8c  qui 
* le  porte  plus  haut  que  le  point  G , comme , par 
exemple , de  F en  H , en  l’éloignant  de  la  perpen- 
diculaire Fp . Ce  mobile  fouffre  donc , dans  ce 
casdà,  une  réfraétion  , laquelle  l’éloigne  de  la  per- 
pendiculaire au  plan  qui  fépare  les  deux  milieux. 

ii  6.  La  réfraétion  fe  feroit  en  fens  contraire  i 
fi  le  mobile  paffoit  de  l’eau  dans  l’air , ou  en  géné- 
ral d’un  milieu  denfe  dans  un  plus  rare , d’un 
milieu  plus  réfiftant  dans  un  moins  réfiftant.  Si  9 
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par  exemple,  il  avoir  décrit  dans  l’eau  la  ligne  H F, 
jil  ne  continueroir  point  dans  l’air  fon  mouvement 
en  ligne  droire  par  la  ligne  F K ; la  réfraéfcion 
qu’il  fouftriroit  au  point  Fr  lui  feroit  prendre  une 
nouvelle  direéliou,  & le  porteroit  à un  point  plus 
-élevé  que  le  point  K ,,  comme,  par  exemple,  en  e\ 
ee  qui  l’approcheroit  de  la  perpendiculaire  P F. 

1 17.  La  réfraétion  dépend  donc  de  deux  condi- 
tions absolument  eftentielies , & fans  lefquelles 
,ëlle  n’a  pas  lieu.  La  première  eft  le  paftage  du 
mobile  d’un  milieu  dans  un  autre  plus  ou  moins 
réfîftant  ; la  fécondé  eft  l’obliquité-  d’incidence  de 
la  part  du  mobile.  Si  donc  le  mobile  pafife  oblique- 
ment d’un  milieu  moins  refilant  dans  un  plus 
refilant  , il  fe  réfraéle  en  s’éloignant  de  la  per- 
pendiculaire imaginée  au  plan  qui  Sépare  les  deux 
milieux,  en  faifant  fon  angle  de  réfra&ion  plus 
.grand  que  fon  angle  d’incidence.  Mais  fi  le  mobile 
pafle  obliquement  d’un  milieu  plus  réfiftant  dans 
un  moins  réfiftant,  il  fe  réfraéle  en  s’approchant 
de  la  perpendiculaire  imaginée  au  plan  qui  Sépare 
Jes  deux  milieux  } en  un  mot , en  faifant  Son  angle 
Me  réfraétion  plus  petit  que. fon  angle  d’incidence. 

Voici  les  faits  tels  que  l'expérience,  les  donne:: 
voyons-en  maintenant  les  raifons. 

118.  Nous  avons  dit  (ï  1 5)  que,  quoiqu’il  y a h 
changement  de  milieu  , s’il  n’y  a point  d’obliquité 
jdhncidence  3 fi  le  mobile  E arrive  par  la  ligne  PF 
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perpendiculaire  à la  furface  AC  du  milieu  réf  in- 
gent,  il  n’y  a point  de  réfraction.  En  voici  la 
raifon.  Suppofons  que  le  mobile  M ( fi  g*  9.)  Fig*  g* 
arrive  du  point  m au  vafe  plein  d’eau  NT///  par 
la  ligne  P p perpendiculaire  à la  furface  N/z  de 
l’eau.  Ce  mobile  fe  trouye  fuccellivement  dans  l’air 
8c  dans  l’eau,  8c  il  n’éprouve  de  réf  France  de  la, 
part  de  ces  milieux , que  fur  fon  hémifphere  infé- 
rieur NO/z.  Tant  qu’il  effc  dans  l’air  (que  nous 
fuppofons  en  repos  8c  d’une  clenfité  uniforme  ) , 
les  réliftances  qu’il  éprouve  d’une  part  font  co râ- 
pe n fées  par  celles  qu’il  éprouve  de  l’autre ; fa 
vîtefîe  e(t  également  retardée  dans  tous  fe  s points  : . 
fon  centre  ne  doit  donc  point  fe  détourner  de  la 
ligne  Mot.  On  peut  dire  la  même  cliofe  quand  on 
conlidere  le  mobile  entièrement  plongé  dans  l’eau; 
feulement  la  réfiftance  de  ce  dernier  milieu  eft  plus 
grande  que  celle  du  premier  ; elle  retarde  davan- 
tage la  vîtefle  du  mobile  ; mais  elle  ne  le  détourne 
point  de  fa  première  direétion  , piiifqu’elle  agit 
également  de  toutes  parts.  On  peut  encore  appli- 
quer le  même  raifonnement  à fon  palfage  de  l’air 
dans  l’eau  : car  quand  le  mobile  commence  à fe 
plonger , l’eau  réfifte  directement  en  O , dans  une 
direction  qui  palfe  par  le  centre  M : en  fe  plon- 
geant jufqu’en  Ss  > les  réliftances  qu’il  éprouve  de 
S en  O , font  compenfées  par  celles  qu’il  éprouve 
de  O en  s : de  même , en  fe  plongeant  de  plus  eu 
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plus,  SR,  Pt  N,  Sc  leurs  correfpondantes  jr,  rît 
participent  fucceffivement  8c  également  à la  réfiR 
tance  du  nouveau  milieu.  Ces  réfflaiices  , de  part 
8c  d’autre , fe  font  donc  équilibre;  8c  cet  équilibre 
maintient  toujours  le  centre  M dans  la  ligne  P p* 
Ce  qui  prouve  bien  que  l’obliquité  d’incidence  de 
la  part  cffi  mobile  efl  une  condition  abfolument 
efïèntielle  pour  la  réfraélion  ; puifque  , fans  elle, 
le  mobile  continue  fon  mouvement  dans  fa  pre- 
» miere  direélion,  quoiqu’il  pafïè  d’un  milieu  dans 
un  autre  d’une  réfiflance  différente. 

1 19.  Il  n’en  efb  pas  de  même  quand  le  mobile 
fe  préfente  obliquement  au  plan  qui  fépare  les 
deux  milieux  ( 1 1 5 ).  Suppofons  le  mobile  M 
Fig.  10 . ( fig . 10.)  qui  arrive  du  point  m à la  furface  de 
l’eau  dans  la  direction  S T oblique  à cette  furface- 
Tant  qu’il  efl  tout  entier  dans  l’air,  comme  en  m , 
les  obflacles  qui  fe  préfentent  à fon  hémifphere 
antérieur  nop  , agifîent  également  de  tous  les 
côtés , comme  nous  l’avons  dit  ci-defTus  (118)^ 
Cette  égalité  entretient  le  mobile  dans  la  direc- 
tion m O ; mais  quand  il  pafïe  de  l’air  dans  l’eau , 
ce  même  hémifphere  NOP,  pendant  tout  le  temps 
de  fon  immer hon , rencontre  des  obflacles  plus 
difficiles  à vaincre  d’un  côté  que  de  l’autre  : car 
le  point  R venant  à toucher  l’eau , éprouve  plus 
de  réfiflance  que  n’en  éprouve  fon  correfpondant 
Q , qui  ne  rencontre  encore  que  de  l’air.  Or  un 
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mobile  fe  porte  toujours  du  côté  ou  il  trouve 
moins  de  réfiftance.  L’équilibre  étant  rompu 
entre  les  obftacles  de  part  & a autre  , le  centre  M 
fe  porte  du  côté  des  plus  foibles , & commence 
à s’écarter  de  fa  première  direction  ST.  La  vîtellè 
du  mobile  étant  ralentie  de  plus  en  plus  par  fon 
immerfion  dans  l’eau,  ôc  le  mobile  éprouvant 
toujours  plus  de  réfiftance  dans  la  partie  O RP 
qu’il  n’en  éprouve  dans  la  partie  correfpondante 
OQN,  jufqu’a  ce  que  fon  hémifphere  antérieur 
N O P foit  entièrement  plongé , fon  centre  M 
abandonne  de  plus  en  plus  fa  première  direétion , 
ôc  defcend  par  une  petite  courbe  MV,  dont  le 
dernier  élément  V commence  la  nouvelle  direétion 
VX;  ce  qui  l’éloigne  de  la  perpendiculaire  AB, 
imaginée  à la  furface  de  l’eau , ôc  rend  l’angle  de 
réfraétion  plus  grand  que  l’angle  d’incidence. 

120.  Si  le  milieu  Y dans  lequel  fe  meut  d’abord 
le  mobile , étoit  plus  réfiftant  que  le  milieu  Z dans 
lequel  il  paftè  (116),  le  mobile  M éprouverait 
alors  une  moindre  réfiftance  dans  la  partie  O R P 
que  dans  la  partie  OQN  j la  courbe  MV  ferait 
tournée  en  fens  contraire } ce  qui  rapprocherait  la 
nouvelle  direétion  de  la  perpendiculaire  AB,  ôc 
rendrait  l’angle  de  réfraétion  plus  petit  que  l’angle 
d’incidence. 

1 2 1 . La  réfraétion  eft  fufceptible  de  plus  ôc  de 
jnoins  ; la  différence  qu’elle  produit  entre  les 
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angles  d'incidence  6c  de  réfraction  , peut  être  plü$ 
ou  moins  grande,  fuivant  les  circpnftances.  Ce 
plus  ou  moins  dépend , i°.  du  degré  d'obliquité 
avec  lequel  le  mobile  arrive  au  milieu  réfringent  5 
20.  du  degré  de  denfité  de  ce  milieu  réfringent  ; 
50.  de  la  grandeur  du  mobile;  40.  de  la  vîteftè 
du  mobile. 

122.  i°.  Nous  avons  vu  (1 1 8)  que  la  réfaction 
eft  nulle , lorfque  la  direction  du  mobile  eft  per- 
pendiculaire à la  furface  du  milieu  réfringent  : elle 
commence  avec  l’obliquité  d’incidence  (1 19),  ôc 
elle  augmente  avec  elle , &:  proportionnellement 
a elle.  Car,  i°.  plus  l’obliquité  eft  grande,  plus 
la  réfaction  eft  confidérable.  Si  le  mobile,  au  lieu 
de  fuivre  la  direction  ST’  pour  arriver  au  milieu 
réfringent,  fuivoit  la  direction  jr,  pius  oblique 
que  la  première,  il  fouffriroit  une  plus  grande 
réfaction  ; car,  dans  ce  cas-là , la  partie  OR  P de 
l’hémifpiiere  antérieur  feroit  toute  entière  plongée 
dans  l’eau , tandis  que  la  partie  O QN  feroit 
encore  toute  entière  dans  l’air.  La  différence  entre 
les  réfïftance$  fur  les  parties  correfpondantes  feroit 
donc  plus  grande  ; donc  la  réfaction  augmente 
avec  l’obliquité  d’incidence.  20.  Elle  augmente 
aiifïi  proportionnellement  à cette  obliquité  ; car  fi, 
dans  différens  cas,  nous  fuppofons  le  même  mobile 
&:  les  mêmes  milieux , quels  que  foient  les  diffé- 
rens degrés  d’obliquité  avec  lefquels  le  mobile 

arrive 
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arrive  au  milieu  réfringent,  il  y aura,  dans  tous 
les  cas , le  même  rapport  entre  les  angles  d’inci- 
dence 8c  de  réfraction.  Par  exemple , dans  les  deux 
incidences  différemment  obliques  À C & B F 
(fig-  il),  li  l’on  compare  les  angles  d’incidence  Fig. 
ACP  8c  BFD  avec  les  angles  de  réfraction 
a G p 8c  b F J,  lefquels  fe  mefurent  par  les  lignes 
PA,DB,  ap-9bdy  qui  en  font  les  fin  us,  on 
verra  que , fi  PA  eft  à a p comme  2 eft  à 3 , les 
deux  lignes  femblables  D B & b d , qui  repréfen- 
tent  le  cas  d’une  réfraction  plus  grande , font  auflï 
dans  le  même  rapport  entre  elles  : donc,  toutes 
chofes  égales  d’-ailleurs  , la  réfraction  augmente 
proportionnellement  à l’obliquité  d’incidence. 

123.  Quand  l’incidence  eft  très -oblique , il 
arrive  fouvent  que  le  mobile,  au  lieu  de  fe  plonger 
dans  le  milieu  réfringent , fe  réfléchit , comme  s’il 
tomboit  fur  un  plan  folide.  C’eft  ce  qui  arrive  à 
/un  boulet  de  canon  tiré  très -obliquement  à la 
furface  de  l’eau  : dans  ce  cas-là , l’eau  lui  refufe 
afièz  long -temps  le  paflage  pour  lui  donner  lieu 
de  continuer  fon  mouvement  dans  l’air,  8c  il  fe 
réfléchit  de  deffus  l’eau,  comme  il  le  feroit  de  defliis 
un  plan  folide,  8c  parles  mêmes  raifons  (13 2). 

Cela  fait  voir  qu’on  ne  feroit  pas  en  fureté,  fi 
l’on  fe  trouvoit  dans  la  direction  du  mouvement 
réfléchi  d’une  balle  ou  d’un  boulet  qui  feroit  tiré 
très-obliquement  à la  furface  de  l’eau. 

Tome  L H 
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124*  2°.  La  grandeur  de  la  réfradion  dépend 
encore  de  la  denfité  plus  ou  moins  grande  du 
milieu  réfringent,  toutes  chofes  étant  d’ailleurs 
égales.  Suppofons  le  môme  corps  lancé  avec  le 
meme  degré  d obliquité , fueceftivement  vers  diffé- 
rens  milieux:  de  denfités  différentes  : celui  de  ces 
milieux  qui  aura  le  plus  de  denfîté , occafionnera 
la  plus  grande  réfradion.  Car  la  réfradion  eft 
taufée , comme  nous  l’avons  prouvé  ci-deffus  ( 1 1 9), 
par  la  différence  de  la  réfiftance  des  deux  milieux, 
chacun  fur  la  portion  de  la  furface  antérieure  du 
mobile  qui  y répond  ; or  cette  différence  eft  d’au- 
tant plus  grande , que  le  milieu  réfringent  a plus 
de  denfité , celle  de  l’autre  demeurant  la  même  : 
donc,  Scc,  * 

125.  30*  La  grandeur  de  la  réfradion  dépend 
auffi  de  la  grandeur  du  mobile  ; car  , comme  nous 
venons  de  le  dire  (124),  la  réfradion  eft  caufée 
par  la  différence  de  la  réfiftance  des  deux  milieux, 
chacun  fur  la  portion  de  la  furface  antéçeure  du 
mobile  qui  y répond.  Or  la  réfiftance  du  milieu 
réfringent , de  l’eau , par  exemple  , eft  d’autant 
plus  grande,  que  fes  parties  choquées  font  en 
plus  grand  nombre  > & elles  font  en  nombre 
d’autant  plus  grand , que  le  mobile  a plus  de 
volume.  Un  mobile , par  exemple  , fphérique , 
arrivant  à la  furface  de  l’eau  , ne  la  touche  pas 
par  un  feul  point  j c’eft  toujours  par  un  fegment  3 
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ce  legment  heurte  un  nombre  de  parties  d’au- 
tant plus,  grand  9 qu’il  fait  lui-même  partie  d’une 
fphere  plus  grande  , qu’il  a plus  d’étendue  avec 
moins  de  convexité  : il  éprouve  donc  plus  de 
xéfiftance  de  la  part  de  l’eau  > ce  qui  occaflonne 
une  plus  grande  réfraction*  En  effet , comme  c’eft 
une  plus  grande  réfiftaüce  de  la  part  du  milieu 
réfringent  qui  fait  que , dans  certains  cas , le 
mobile  a un  mouvement  réfléchi , ôc  non  pas 
réfraCté  $ aufli  M,  X Abbé  Nvllet  a-t-il  remarqué 
qu’une  balle  de  6 lignes  de  diamètre  entroit  dans 
l’eau  , quand  fa  direction  faifoit  un  angle  de  6 
degrés  avec  la  fur  face  de  l’eau  5 tandis  qu’une  plus 
grofle,  à pareille  incidence  , étoit  réfléchie  ; Sc  un 
boulet  de  canon  l’eft  furement  fous  un  angle  beau- 
coup  plus  ouvert  : ce  qui  prouve  bien  que  la  réflf- 
tance  devient  plus  grande , à mefure  que  la  gran- 
deur du  mobile  augmente. 

nfr.  40.  On  doit  compter  encore  que  la  vîteffe 
avec  laquelle  le  mobile  arrive  à la  furf ace  du 
milieu  réfringent,  influe  fur  la  grandeur  de  la 
réfraction.  Car  la  réflitancè  des  milieux  n’aug- 
mente pas  feulement  comme  la  vîtefle  avec  laquelle 
on  les  frappe  , mais  a peu  près  comme  le  qüarré 
de  cette  vîtefle  (8$).  (La  réflflance  du  milieu 
réfringent  eit  donc  pîus  grande , quand  il  eft 
frappé  avec  plus  de  vîtefle  j ce  qui  augmente  la 
réfraétion. 
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127.Il  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de 
dire , que  , pour  mefurer  la  réfraétion  d’un  corps  , 
il  faut  avoir  égard  à quatre  chofes  : i°.  au  degré 
d’obliquité  avec  lequel  le  mobile  arrive  au  milieu 
réfringent  \ 20.  au  degré  de  denlité  de  ce  milieu  ; 
30.  à la  grandeur  du  mobile  3 40.  à la  vîtefte  avec 
laquelle  il  fe  meut. 

Changement  de  direâion  occajionnê  par  un 

obftacle  impénétrable  & fixe  ; ou  Réflexion . 

128.  Ce  changement  de  direétion  eft  celui  que 
reçoit  un  corps  en  mouvement , lorfqu’il  ren- 
contre un  obftacle  impénétrable  pour  lui  8c  fixe, 
lequel  l’oblige  à rebrouflèr  chemin , ôc  le  fait 
rejaillir  après  le  choc.  La  véritable  caufe  de  ce 
changement  de  direétion  eft  le  reftort  des  corps  : 
ainli , fi  les  corps  n’avoient  point  de  reftort , il  n’y 
auroit  point  de  réflexion.  Il  n’y  a donc  que  les 
corps  éîaftiques  qui  puiflènt  être  fufceptibles  de  ce 
mouvement  réfléchi.  Mais  tous  les  corps  éîaftiques 
11e  le  font  pas  également  (32,  33);  & il  n’y  en 
a aucun , fi  l’on  en  excepte  la  matière  de  la  lumière 
8c  les  fluides  aériformes,  qui  le  foit  parfaitement. 
Cependant , pour  rendre  la  théorie  plus  Ample , 
nous  ftippoferons  que  les  corps , ou  n’ont  point  du 
tout  de  reftort , ou  qu’ils  en  ont  un  parfait , 8c 
par  conféquent  qu’ils  font  capables  d’une  réaétion 
parfaite. 


de  Physique.  n y 

119.  Si  les  corps  n’ont  point  de  refïort*  il  n’y  a 
point  de  mouvement  réfléchi.  Faites  tomber  un 
corps  fur  de  la  terre  molle  ÿ ce  corps  y fera  un  en* 
foncement,  Ôc  perdra  tout  fon  mouvement.  Quand 
il  commence  à toucher  la  terre  molle , il  a une 
certaine  quantité  de  mouvement  acquis  par  fa 
chute  : e’eft  aux  dépens  de  ce  mouvement  qu’il 
déplace  une  portion  de  la  terre.  Il  ne  doit  donc 
cefler  de  fe  mouvoir  que  quand  les  parties  , qu’il 
a (rencontrées  * ont  été  portées  aufîi  loin  que  Fexi- 
geôit  la  valeur  de  fon  effort  j parce  qu  un  corps 
en  mouvement  ne  peut  être  réduit  au  repos  que 
par  un  obflacle  dont  la  réfiftance  égale  le  produit 
de  fa  force.  Cette  terre  , que  nous  avons  fuppofée 
fans  refïort  * n’a  donc  rien  qui  puifie  rendre  ai* 
mobile  le  mouvement  qu’il  a perdu  en  renfon- 
çant : il  n’y  aura  donc  point  de  réflexion. 

150.  Les  corps  fans  reflort*  ou  qui  en  ont  très- 
peu  , font  les  plus  propres  à rompre  les  efforts  vio- 
lons y parce  qu’ils  retardent  par  degrés  la  vîtefïe 
du  mobile  , ôc  qu’ils  le  réduifent  au  repos  en 
cedant  de  plus  en  moins.  Tous  les  obftacles  qui 
cèdent  ainfi  * partagent  l’effort  du  mobile  * 
arrêtent  comme  en  plufieurs  fois  une  puiffance 
qui  ne  manqueroit  pas  de  les  forcer  , fi  fon  aélion 
étoit  réunie  dans  un  temps  plus  court.  Une 
planche  de  chêne  n’arrête  pas  une  balle  de  mouf- 
quet  1 un  petit  fac  rempli  de  laine  ou  de- terre 
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ne  manque  pas  de  l’amortir.  Un  boulet  de  canon 
fait  peu  d’effet  fur  des  matelas  fufpendus  libre- 
ment en  l’air  , tandis  qu’il  perceroit  une  muraille, 
i 3 i.  Si  les  corps  font  élafliques  , alors  il  peut 
i»  y avoir  un  mouvement  réfléchi.  Suppofons  donc 
12.  que  Fobflacle  DE  [fig.  n)  eft  un  corps  dont 
l’élafticité  eft  parfaite  3 & que  le  corps  C eft 
parfaitement  dur  , & par  conféquent  non  élaftiqnev 
Le  corps  C étant  porté  de  F en  A avec  un  cer- 
tain degré  de  vîtefle , Sc  dans  une  direction  per* 
pendiculaire  à l’obfhxle  DE,  le  frappe  avec  une 
force  réfultante  de  fa  mafle  & de  fa  vîtefle  (6$)* 
ôz  y produit  l’enfoncement  d¥)Z  : le  point  de 
contaéh  A eft  , par  cet  effort  , porté  jufqu’en  B : 
ce  point  A eft  le  premier  comprimé  , parce  qu’iî 
eft  le  premier  touché  par  le  mobile  C 3 & après 
lui , tous  les  autres  points  qui  le  fuivent  de  part 
fk  d’autre  , jufqu’aux  points  d 8c  e , qui  font 
les  derniers  comprimés.  Cet  effet  n’a  pas  heu 
dans  un  inffSit  indîvifibîe  3.  il  exige  un  temps  fini 
pour  être  produit  3 & , quoique  très-court  , ce 
temps  peut  être  divifé  en  plufieurs  inftans.  Au 
premier  mitant  le  mobile  C exerce  contre  un  très- 
petit  efpace  de  l’obftacle  qu’il  rencontre , un  effort 
qui  eff  comme  fa  mafle  ôc  fa  vîtefle  aétuelîe  3. 
en  conféquence  duquel  il  déplace  les  parties  qu’il 
touche  : ce  déplacement  occafionne  une  réfiftance 
qui  détruit  une  portion  de  la  vîtefle  du  mobile» 
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Ce  mobile  en  a donc  moins  au  fécond  inftant 
qu’au  premier.  Mais  alors  les  parties  enfoncées 
donnent  lieu  au  mobile  de  toucher  l’obftacle  par 
une  plus  grande  furface , d’agir  fur  un  plus  grand 
nombre  de  parties  : en  outre  ces  parties  conden- 
fées  par  la  compreffion  qu’elles  ont  éprouvées  au 
premier  inftant , réliftent  davantage  ; ce  qui  retarde 
encore  plus  la  vîtelïè  du  mobile.  Par  les  mêmes 
raifons,  elle  eft  encore  plus  retardée  au  troilieme 
inftant,  8c  ainli  de  fuite,  jufqu’à  ce  que  le  mobile 
ait  confommé  tout  fon  mouvement.  On  voit  par- 
la que  la  vite  lie  du  mobile  diminue  par  des  quan- 
tités qui  vont  toujours  en  augmentant.  Quand 
le  mobile  C a confommé  toute  fa  force  , les  par- 
ties enfoncées  d B e , 8c  que  nous  fuppofons  par- 
faitement éîaftiques  , n’étant  plus  retenues , fe 
rétablirent  daps  leur  premier  état  : elles  repou  lient 
donc  le  mobile  C devant  elles,  8c  tendent  à le 
diriger  comme  elles.  La  partie  B,  qui  a été  en- 
foncée la  première  , fe  rétablit  aufti  avant  les 
autres,  8c  poulie  le  mobile  C dans  la  direction 
A F ] direction  dont  il  ne  doit  pas  fortir , parce 
que  fes  parties  correfpondantes , de  part  8c  d'autre» 
obéiftènt  à des  réaétions  fembîables.  De  plus , cette 
partie  B eft  reportée  en  A avec  une  vîtelïe  égale 
a celle  avec  laquelle  elle  a été  déplacée.  Sa  vite  lie  , 
ainli  que  celle  du  mobile  C , qu’elle  poulie  devant 
elle , eft  donc  accélérée  dans  la  même  proportion 
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fuivant  laquelle  elle  a été  retardée  d’abord  : de 
forte  que  , lorfque , par  cette  réaétion  , le  mobile 
C eft  redevenu  tangent  à la  furface  DE  , il  a 
line  vîtefle  égale  à celle  qu’il  avoit  d’abord  en 
arrivant  à.  cette  furface  } &:  par  conféquent  une 
force  capable  de  le  porter  de  À en  F dans  un 
temps  égal  à celui  qu’il  a employé  a venir  de 
F en  A.  Nous  venons  de  dire  que  le  mobile  C 
arrive  à la  furface  D E par  une  ligne  F À per- 
pendiculaire à cette  furface , 8c  faifant  avec  elle 
un  angle  droit  : par  ce  que  nous  venons  de  dire 
en  dernier  lieu  , on  voit  que  ce  mobile  rejaillit 
par  la  même  ligne  ; donc  , dans  ce  cas-là  , fon 
angle  de  réflexion  eft  égal  à celui  de  fon  inci- 
dence. 

152.  Mais  il  arrive  fouvent  que  le  mobile 
tombe  obliquement  fur  l’obftacie  : alors  il  change 
de  direétion  ; il  rejaillit  par  une  autre  route, 
parce  que  fes  parties  correfpondantes  éprouvent 
des  réflftances  inégales.  Suppofons  que  le  mobile 
I ( fig • 15}  arrive  à la  furface  RS  par  la  ligne 
oblique  T M , faifant  avec  cette  furface  l’angle 
T MS.  Suppofons  encore  que  le  mobile  I eft 
parfaitement  dur,  8c  que  l’obftacle  RS  eft  par- 
faitement élaftique.  Le  mobile  I touche  l’obftacle 
d’abord  au  point  i ; ce  qui  commence  à retarder 
fa  vîtelîe  : enfuite , en  produifant  l’enfoncement 
ip,  que  nous  fuppofons  être  la  valeur  de  fon 
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effort , il  touche  à chaque  inftant  une  plus  grande 
furface  , il  agit  fur  un  plus  grand  nombre  de 
parties  , 8c  fur  des  parties  de  plus  en  plus  rélif- 
tantes , comme  ayant  été  condenfées  par  la  corn- 
preflion  qu’  elles  ont  éprouvée  dans  les  premiers 
inftans  de  forte  que  fa  vîteffè  eft  retardée  par 
des  quantitésqui  vont  toujours  en  augmentant  ( 1 3 1 ) y 
ce  qui  fait  que  fon  centre,  au  lieu  deadefcendre 
par  une  ligne  droite  , defcend  par  la.  cMrbe  IM. 
Quand  le  mobile  a confommé  tout  ’ fon  mouve- 
ment , les  parties  enfoncées,  n’étant  plus  retenues, 
fe  rétabliflènt  fuccefïivement  , 8c  félon  l’ordre 
fuivant  lequel  elles  ont  été"  comprimées  : par-là , 
la  vîtefle  du  mobile  eft  accélérée  en  montant  dans 
la  même  proportion  fuivant  laquelle  elle  a été 
retardée  en  defcendant  ( 1 3 1 ) j ce  qui  fait  que  le 
centre  du  mobile  remonte  par  la  courbe  M P par- 
faitement femblable  à la  courbe  M I , par  laquelle 
il  eft  defcendu.  Ainfi  , comme  l’extrémité  I de 
la  ligne  TI  de  fon  incidence  eft  le  commen- 
cement de  la  première  courbe  I M , de  même  l’ex- 
trémité P de  la  fécondé  courbe  MP  eft  le  com- 
mencement de  la  ligne  PQ  de  fa  réflexion  : ce 
qui  rend  l’angle  de  réflexion  QMR  parfaitement 
égal  à l’angle  d’incidence  T MS. 

L’égalité  de  ces  angles  d’incidence  8c  de  réflexion 
fe  démontre  d’une  maniéré  géométrique , en  fai- 
fant  ufage  d’uni  principe  que  nous  emploierons 
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çi-après  (162) , favoir , que  le  mobile  qui  parcourt 
la  ligne  T M , fe  comporte  comme  s’il  obéiiToit  à 
deux  puiflances,  dont  une  le  pourroit  faire  avancer 
de  la  quantité  TV*  pendant  que  l’autre  le  pourroit 
faire  defçendre  de  la  quantité  T S.  Si  , Jorfqu’il 
eft  parvenu  en  M,  une  caufe  quelconque  lui  dre 
toute  fa  vîtefîe  de  haut  en  bas  , fans  rien  dimi- 
nuer de  fa- vîteffe  horizontale  , il  doit  parcourir 
la  ligne  MT  dans  un  temps  égal  a celui  qu’il  a 
employé  à aller  de  T en  M , parce  qu’il  n’eft  plus 
commandé  que  par  une  puiflance.  Mais  au  lieu  de 
cette  fuppofition  , li , lorfque  le  mobile  eft  en  M , 
la  puiflance  qui  le  commande  de  haut  en  bas  fe 
convertit  en  une  autre  puiflance  d’égale  force  , 
mais  qui  le  follicite  à fe  mouvoir  de  bas  en  haut, 
il  fera  de  nouveau  commandé  par  deux  pui fiances* 
dont  l’une  fera  MV  ôc  l’autre  MR;  Ôc  il  fuivra 
la  diagonale  M Q , qui  fait  néceftàirement , avec 
le  plan  RS  , un  angle  égal  a celui  que  fait , avec  le 
même  plan  , la  diagonale  TM  ; puifque  ce  font 
les  diagonales  de  deux  parallélogrammes  égaux  Ôc 
femblabîement  placés.  Or  nous  venons  de  voir 
ci-defîus  ( 1 3 1 ) que  le  mouvement  de  haut  en  bas 
fe  change , a pareil  degré  , en  un  autre  de  bas  en 
haut , ôc  qui  lui  eft  direébement  oppofé  : donc , &cr 
133.  Nous  avons  ftippofé  le  mobile  parfai- 
tement dur  , ôc  nous  n’avons  eu  égard  qu’au  ref- 
fort  du  plan  qui  réfléchit.  Les  mêmes  effets  auraient 
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lieu , fi  le  plan  étoit  parfaitement  dur  , Sc  que 
le  mobile  feul  fût  éladique  : car  dans  le  choc 
il  s’applatiroit  j Sc  les  parties  comprimées  , en 
fe  rétSfelidant , s’appuyeroient  fur  le  plan,  Sc  re- 
poulîeroient  le  mobile  avec  une  vîtefle  égale  à 
celle  avec  laquelle  elles  auroient  été  comprimées , 
Sc  dans  un  fens  contraire.  Il  ed  vrai  qu’aucune 
de  ces  deux  fuppofitions  ne  repréfente  la  Nature. 
Il  n’y  a point  de  corps  parfaitement  dur  , Sc 
tous  ont  de  félafticité,  peu  ou  beaucoup  (3  3). 
Àinfi , toutes  les  fois  qu’il  y a réHexion  , le  mobile 
Sc  l’obdacle  y ont  tous  deux  part , chacun  fui- 
vant  fon  degré  d’éladicité. 

154.  On  a mis  en  quedion,  s’il  y a quelques  mo- 
mens  de  repos  entre  l’incidence  Sc  la  réflexion. 
Quelques  Phyliciens  ont  été  pour  l’affirmative  3 
Sc  d’autres  pour  la  négative.  Pour  décider  cette 
quedion  , il  faut  favoir  comment  chacun  l’a 
entendue.  Il  ed  certain  qu’un  corps  à redort  qui 
vient  frapper  un  plan  , fe  bande  Sc  s’applatit  peu 
a peu  en  changeant  de  figure  , Sc  confomme 
petit  à petit  tout  le  mouvement  qu’il  avoir,  & 
qu’il  emploie  à bander  fon  rellbrt.  Quand  une 
fois  le  redort  ed  totalement  bandé  , Sc  que  le 
corps  a perdu  tout  fon  mouvement  , le  redort 
fe  débande  auffi-tôt , fans  qu’il  y ait  d’intervalle 
entre  le  commencement  du  débandement  Sc  la  fin 
du  bandement.  En  effet  , quelle  feroit  la  caufe 
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qui  Feroit  que  le  reflort  refteroit  bandé  lorfque 
le  mouvement  du  corps  eft  entièrement  ceffé  » 
8c  que  rien  ne  s’oppofe  au  débandement  du  reflort  ?■ 
Il  fe  débandera  donc  aufli-tot  , 8c  rendft  par 
degrés  au  corps  tout  le  mouvement  qu’il  avoit 
perdu,  précifément  comme  un  pendule  qui  re- 
tombe après  avoir  , en  montant , confommé  tout 
fon  mouvement  (158).  Il  n’y  aura  donc  point 
d’intervalle  entre  la  fin  du  bandement  , qu’on 
peut  regarder  comme  le  terme  de  l’incidence  , 
8c  le  commencement  du  débandement  , qu’on 
peut  regarder  comme  le  premier  moment  de  là 
réflexion.  Mais  fi  on  veut  prendre  pour  le  mo- 
ment d’incidence  celui  où  le  corps  vient  à toucher 
le  plan , 8c  pour  le  moment  de  réflexion  celui 
où  le  corps  quitte  entièrement  le  plan  , il  eft 
évident  qu’il  y aura  un  intervalle  de  temps  fini , 
quoique  très-court,  entre  l’incidence  8c  la  réfle- 
xion ; favoir  , le  temps  que  le  reflort  met  à fe 
bander  & à fe  débander. 

135.  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  » 
il  s’enfuit  que  le  reflort  eft  la  caufe  néceflaire  de 
la  réflexion;  8c  que  la  direétion  du  mouvement 
réfléchi  eft  telle  que  l’angle  de  réflexion  feroit  tou- 
jours égal  à l’angle  d’incidence , fi  la  réaétron  étoit 
parfaite.  Mais  comme  c’eft-là  le  cas  le  plus  rare» 
on  ne  doit  pas  s’attendre  ordinairement  , dans 
la  pratique,  à avoir  des  effets  bien  conformes  .'à 
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îa  théorie.  Communément  l’angle  de  réflexion 
eft  plus  petit  que  l’angle  d’incidence  ; non  feule-  • 
ment  parce  que  le  reflort  n’eft  pas  parfait,  mais 
encore  parce  que  la  pefanteur  du  mobile  8c  la 
réflftance  de  l’air  détruifent  une  partie  des  effets. 
11  n’y  a que  dans  les  mouvemens  de  la  lu- 
mière (1218)  & des  fluides  aéri  formes  (10 19), 
où  ces  angles  fe  trouvent  parfaitement  égaux. 
Mais  quoique  cette  égalité  d’angles  n’ait  prefque 
jamais  lieu , on  voit  pourtant  qu’elle  eft  une  réglé 
établie  par  la  Nature , & fondée  fur  des  loix 
connues. 

Les  jeux  de  paume  8c  de  billard  font  prefque 
entièrement  fondés  fur  les  réglés  du  mouvement 
réfléchi , que  nous  venons  d’établir. 

Changement  de  vitejje  & de  direction  occafionnê 
par  un  obfiacle  impénétrable , & qui  peut  être 
déplacé ; ou  Choc  des  corps . 

136.  Ce  changement  de  vîtefle  8c  de  direétion 
eft  ce  qui  arrive  à un  corps  qui  en  choque  un 
autre  , qui  peut  être  déplacé.  C’eft  au  moyen  de 
ce  choc  que  le  mouvement  fe  communique  dtt 
corps  choquant  au  corps  choqué  ; 8c  le  déplace- 
ment de  ce  dernier  va  nous  faire  connoître  les 
réglés  fuivant  lefquelles  le  mouvement  fe  com- 
munique de  l’un  à l’autre.  Quant  à la  raifon  mé- 
taphyfique  du  paflage  du  mouvement  d’un  corps 
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à un  autre  , nous  devons  avouer  de  bonne  foi 
notre  ignorance  fur  la  caufe  première.  Ainli  nous 
ne  nous  occuperons  point  de  cette  queftion.  Nous 
allons  examiner  feulement  les  changemens  dont 
font  fufceptibles  le  mobile  8c  l’obftacle  , quand 
ce  dernier  peut  être  déplacé  par  le  choc. 

137.  Nous  pouvons  confdérer  ici  deux  fortes 
de  corps  : les  uns  mous  & fans  relfort  , ou 
réputés  tels  (33)  } 8c  les  autres  é lailiqu.es . L’é- 
laflicité  de  ces  derniers  change  les  réfultats  des 
loix  établies  par  la  Nature.  Pour,  bien  faire 
conaoitre  ces  loix  , nous  devons  fuppofer  ici  des 
chofes  qui  if  exillent  pas  * favoir  , i°.  que  les 
corps  qui  fe  choquent , fe  meuvent  ou  dans  le 
vidé  ou.  dans  un  milieu  non  réf  liant , 8c  qu’ils 
n’éprouvent  aucun  frottement.  20.  Que  ces  corps 
ou  ont  un  relîort  parfait , ou  n’en  ont  point  du 
tout.  De  forte  que  , dans  la  pratique  , l’elfet  ne 
répond  jamais  exactement  a ce  qu’exige  la  loi. 

138.  Il  y a deux  fortes  de  chocs  des  corps  3 
fa  voir,  le  choc  direét,  8c  le  choc  oblique.  Le 
premier  a lieu  quand  la  direétion  des  meuve- 
mens  des  corps  pâlie  par  leurs  centres  de  gravité  : 
8c  le  fécond  a lieu  quand  cette  direétion  n’y  pâlie 
pas  : l’un  8c  l’autre  ont  des  réglés  particulières  3 
mais  celles  du  choc  direét  font  bien  plus  aifées  à 
déduire  que  celles  du  choc  oblique  ; parce  que  y 
dans  ce  dernier , il  y a plufieurs  caufes  qui 
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influent  fur  le  réfultat  : 8c  Ton  ne  peut  bien  en 
connoître  l’effet , qu’autant  qu’on  connoît  toutes 
les  caufes  qui  y contribuent.  Pour  ne  pas  trop 
compliquer  la  queflion , nous  ne  traiterons  ici  que 
du  choc  direct. 

139.  Quand  deux  corps  vont  fe  choquer  , ou 
f un  des  deux  efi  en  repos , ou  tous  deux  font  en 
mouvement  : s ils  fe  meuvent  tous  deux , ou  ils 
fe  meuvent  du  même  fens  ou  en  fens  contraire, 
avec  des  vîtefles  égales  ou  inégales.  Mais  avant 
que  ces  deux  corps  fe  choquent  , il  y a entre  eux 
un  intervalle , qu’il  faut  qui  foit  parcouru  , ou  par 
unTeul  ou  par  les  deux  , fans  quoi  il  ne  peut 
y avoir  de  choc.  Cet  efpace  ne  peut  être  parcouru 
que  dans  un  temps  fini  \ 8c  la  durée  de  ce  temps 
mefure  la  vîtefle  refpe&ive  (62) -de  ces  deux  corps  ; 
c’eft-à-dire , la  vîtefle  avec  laquelle  ces  deux  corps 
fe  joignent,  foit  que  l’un  des  deux  foit  eu  repos, 
foit  qu’ils  fe  meuvent  tous  deux  , en  même  fens 
ou  en  fens  contraires , avec  des  vîtefles  égales  ou 
inégales. 

140.  La  vîtefle  refpeétive  étant  connue,  il  faut 
confidérer  les  mafles  ; car  le  corps  choqué  oppofe 
fon  inertie  au  corps  choquant  ; 8c  nous  avons  vu 
ci-devant  (41)  que  cette  réflftance  efl:  toujours 
proportionnelle  à la  mafle.  Ainfi  , plus  un  corps 
a de  mafle  , moins  il  reçoit  de  vîtefle  de  la  parc 
d’un  choc  déterminé. 
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Nous  allons  parler  d’abord  du  choc  des  corps 
non  élaftiques  , ou  réputés  tels  : 8c  enfuite  du 
choc  des  corps  élaftiques,  auxquels  nous  fuppofons 
une  élafticité  parfaite. 

Choc  des  corps  non  élajliques . 

141.  I Réglé.  Quand  un  corps  en  repos 
efi  choqué  par  un  autre  corps  , la  vîtejje  du 
corps  choquant  fe  partage  entre  les  deux , félon 
le  rapport  des  mafles.  C’eft-à-dire  qu’après  le 
choc  les  deux  corps  fe  meuvent  dans  la  direction 
du  corps  choquant  ; 8c  la  vîteftè  commune  d^ces 
deux  corps  eft  d’autant  moindre  , que  le  corps 
choqué  a plus  de  malle.  Si  les  deux  corps  font 
égaux  en  maftè , la  vîtefte  commune  de  ces  deux 
corps  , après  le  choc  , eft  la  moitié  de  celle  qu’a- 
voit  le  corps  choquant  avant  le  choc.  Si  le  corps 
choquant  a une  maftè  double  de  celle  du  corps 
choqué , la  vîtefte  commune , après  le  choc , eft: 
les  deux  tiers  de  celle  du  corps  choquant  avant 
le  choc.  Si  le  corps  choqué  a une  maftè  double 
de  celle  du  corps  choquant,  la  vîteftè  commune, 
après  le  choc,  n’eft  plus  que  le  tiers  de  celle  du 
corps  choquant  avant  le  choc  ; 8cc.  En  effet  , 
après  le  choc  , les  deux  corps  réunis  font  comme 
une  feule  maftè  : fuppofons-les  de  maftès  égales  , 
8c  pefant  chacun  une  livre  ; une  force  capable 
de  tranfporter , par  exemple , à dix  pieds , dans 

un 
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Un  temps  donné  , line  maftè  d’une  livre  , ne  peut 
porter  qu’a  cinq  pieds  une  malle  double  en 
pareils  temps  ; 8c  airifi  de  tous  les  autres  cas 
qu’on  pourra  fuppofer. 

142.  Il  Faut  bien  remarquer  ce  qui  fuit.  Dans 
imitant  du  choc*  il  fe  fait  Un  applatilfement  aux 
deux  corps , lequel , étant  caufé  par  la  rélîltance 
du  corps  choqué,  eft  d’autant  plus  conlîdérable  > 
que  ce  corps  choqué  a plus  de  malle;  car,  dans 
ce  cas-là,  il  rélifte  davantage  (41).  Pour  rendre 
raifon  de  ces  applatiftèmens  , il  Faut  Faire  attention 
que  les  effets  les  plus  prompts , 8c  qui  nous  pa~ 
roiftènt  inftantanés  , ne  Font  jamais  produits  que 
dans  Un  temps  fini  > c’eft-à-dire , dans  un  temps 
dont  la  durée* n’eft  pas  la  plus  courtè  qu’on  puilîè 
imaginer.  Lorfque  les  deux  corps  commencent  à 
fe  toucher  , les  parties  les  plus  avancées  du  corps 
choquant , celles  qui  choquent  les  premières , ont 
déjà  perdu  une  partie  de  leur  vîtelïe  , pendant 
que  le  centre  8c  les  parties"  les  plus  reculées  ont 
encore  toute  la  leur.  Ce  neft  donc  qu après  quel- 
ques inftans  , Fort  courts  à la  vérité  > que  cettô 
maftè  ralentie  prend  une  vîtelfe  également  re- 
tardée dans  toutes  fes  parties.  Mais  les  parties  d’un 
corps  ne  peuvent  pas  fe  mouvoir  plus  vite  les 
unes  que  les  autres , fans  que  leur  polition  rela- 
tive , & par  conféquent  la  ligure  du  corps  > foit 
changée.  L’applatiflèment  de  ce  corps  eft  donc  un 
Tome  L I 
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effet  & une  preuve  de  fa  vîtefie  retardée  fuccef- 
fivement  en  plusieurs  temps»  On  peut  dire  la  même 
chofe  du  corps  choqué  : il  ne  pafle  pas  tout  en 
un  même  inftant  de  fon  état  de  repos  au  degré 
de  vîtefTe  qu’il  acquiert  3 les  parties  immédiate- 
ment expofées  au  choc  fe  meuvent  plutôt  que  le 
rehe  3 ce  qui  occafionne  encore  un  applatifTement 
ôc  un  changement  de  figure.  Et  , comme  nous 
venons  de  le  dire , ces  applatifiemens  font  d’autant 
plus  confidérables  5 que  les  corps  ont  plus  de 
mafie. 

143.  Puifque,  fui  van  t la  première  réglé  (1 4 1 ) , 
la  vîtefie  diminue  à proportion  que  la  maffe  du 
corps  choqué  augmente)  il  s’enfuit  que  le  mou- 
vement doit  être  infenfible  après  le  choc,  quand 
le  corps  choqué  efl  infiniment  plus  grand  que  le 
corps  choquant.  C’fcft  en  effet  ce  qui  arrive  3 car , 
par  exemple,  un  boulet  de  canon,  qu’on  a tiré 
contre  un  rempart  , paroît  avoir  perdu  tout  fou 
mouvement  : la  vîtefie  qu’il  conferve  alors , efl  à 
celle  qu’il  a communiquée  , comme  fa  mafie  efb 
à celle  du  rempart.  On  a tiré  de  ce  principe  une 
conféquence  qui  ne  paroît  pas  exaéle  , qui  eft  9 
que  la  plus  grofie  mafie  efl  toujours  déplacée  par 
je  choc  de  la  plus  petite.  Cela  pourroit  être  vrai  > 
fi  la  mafie  choquée  étoit  abfolument  inflexible  - 
mais  ne  l’étant  pas , fa  réfiflance  fera  aflez  durable 
pour  confumer  toute  la  vîtefie  de  la  petite  mafie  * 
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par  Fintrocelïion  des  parties  occasionnée  par  le 
choc,  8c  qui  produit  Fappîatilîement  (142). 

144*  IIe.  Réglé.  Quand  deux  corps  qui  Je 
meuvent  du  même  fens  avec  des  vîtejfes  inégales 
viennent  à fe  choquer  , foit  que  leurs  majf es  [oient 
égales  ou  non  j,  iis  continuent  de  fe  mouvoir 
enfemble  & dans  leur  première  direction  , avec  une 
vîiejfe  commune  , moins  grande  que  celte  du  corps 
choquant  , mais  plus  grande  que  celle  du  corps 
choqué  avant  la  percujfion . Quand  le  corps  qui 
â le  plus  de  vîtelîe  rencontre  celui  qui  en  a 
moins , la  lenteur  de  l’un  fait  obftacle  a Fautre  : 
mais  cet  abfiacle  étant  mobile , Fexcès  de  vîtelîe 
de  Fun  fur  Fautre  doit , félon  la  première  réglé  ( 1 4 1 ) , 
fe  partager  entre  les  deux  fuivant  le  rapport  des 
maifes.  Car  fuppofons  quon  ôtât  â Fun  8c  à Fautre 
de  ces  deux  corps  une  quantité  de  vîtefTè  égale 
a celle  du  plus  lent  avant  le  choc  , ce  dernier,’ 
avant  d’être  choqué  , feroit  en  repos  ; 8c  la  vîtelîe 
du  plus  vite  ne  feroit  que  ce  dont  elle  excédoit 
la  vîtelîe  du  plus  lent*  Ce  feroit  abfolument  le  cas 
de  la  première  réglé  \ ce  feroit  un  corps  en  repos 
choqué  par  un  autre , dont  la  vîtelîe  doit  fe  par- 
tager entre  les  deux  fuivant  le  rapport  des  malïès* 
Que  l’on  rende  maintenant  â chacun  de  ces  corps 
la  quantité  de  vîtelfe  que  nous  avons  fuppofé 
qu’on  leur  a ôtée  , ce  fera  pour  le  corps  choqué 
fa  première  vîtelfe,  plus  celle  qu’il  a acquife  pat 
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le  choc  ; 8c  pour  le  Corps  choquant , fa  premiers 
vîtelîè,  moins  celle  qu’il  a donnée  au  corps  choqué. 
Suppofons  3 par  exemple  , deux  corps  A 8c  B 
égaux  en  malles  : qu’on . donne  à A 8 degrés  de 
vîtelîè,  & à B 4 feulement  : A , en  choquant  B , 
lui  donnera  i degrés  de  vite  Hé  , moitié  de  fon 
excès  j 8c  tous  deux  s’en  iront  avec  une  vîtelîè 
commune  de  6 degrés.  Qu’on  ait  donné  à chacun 
4 degrés  de  vîtelîè  de  moins  que  nous  n’avons 
» fuppofé , A n’en  auroit  que  ce  qui  faifoit  fon 
excès , favoir  4 degrés  ; 8c  B feroit  en  repos. 
Voilà  le  cas  delà  première  réglé.  Rendez  à chacun 
ces  4 degrés  , cef  fera  pour  B , corps  choqué , 

4 degrés  de  vîtelîè  première  , plus  2 degrés  ac- 
quis par  le  choc  ; 8c  pour  A , corps  choquant , 

5 degrés  de  vîtelîè  première  , moins  2 degrés 
donnés  au  corps  choqué.  Il  ell:  donc  évident  qi^ , 
dans  tous  les  cas  , la  vîtelîè  propre  du  corps 
choqué  ell  toujours  augmentée  , 8c  celle  du  corps 
choquant  toujours  diminuée,  8c  cela  toujours  fui- 
vant  le  rapport  des  malîès.  Donc,  8cc . 

145.  IIIe.  Réglé.  Si  les  deux  corps  qui  doi- 
vent, fe  choquer  j Je  meuvent  en  fens  directement 
contraire  3 le  mouvement  périt  dans  F un  Cf  dans 
Vautre  j ou  du  moins  dans  Vun  des  deux  ; s'il 
en  rejle  après  le  choc  5 les  deux  corps  vont  du 
même  fens  ; & la  quantité  de  leur  commun  mou- 
vement ejl  égale  cl  V excès  de  Vun  des  deux  fur 
Vautre  3 avant  le  choc . C’eft-à-dire , que  lî  les 
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deux  corps  ont  des  quantités  égales  de  mouve- 
ment , le  mouvement  périt  dans  l’un  8c  dans  l’autre, 
8c  tous  deux  font  réduits  au  repos.  Si  l’un  des 
deux  a plus  de  mouvement  que  l’autre , il  ne  relie 
de  mouvement , après  le  choc  , que  l’excès  du 
plus  grand  fur  le  plus  petit  ; ce  qui  fait  le  mou- 
vement commun  des  deux  corps.  Et  cornnfe  la 
quantité  du  mouvement  d’un  corps  réfulte  de  la 
ma  (Te  multipliée  par  fa  vîtelle  (<*$),  il  s’enfuit  que ,, 
fi  deux  corps  viennent  fe  heurter  avec  des  vîtefles 
qui  foient  en  raifon  inverfe  des  malles  , ils  font 
tous  deux  réduits  au  repos  \ parce  qu’ils  fe  cho- 
quent avec  des  quantités  égales  de  mouvement* 
L’efrort  d’un  mobile  peut  donc  croître  x non  feu- 
lement par  la  vîtelle , mais  encore  par  la  malle  t 
ç’eft  pourquoi  il  arrive  fouvent  qu’un  joueur  de 
paume , pour  augmenter  fa  force  ,,  demande  une 
raquette  plus  lourde  ; parce  qu’en  la  faifant  «mou- 
voir avec  la  même  vîtelle  > elle  frappe  la  balle  plus: 
fort,  fi  elle  a plus  de  malle* 

On  voit,  d’après  ce  que  nous:  venons  de  dire 
du  choc  des  corps  non  élaftiques, 

146*  i°.  Que,  lorfqu’après  le  choc,  les  direc- 
tions des  mouvemens  des  corps  qui  fe  heurtent , 
font  dans  le  même  fens , il  exifte  alors  dans  les 
deux  corps  réunis  , une  quantité  de  mouvement 
égale  à celle  qui  fubliftoit  dans  l’un  des  deux  ont 
dans  tous  les  deux , avant  le  choc* 
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147,  20.  Que,  quand  les  direélions  des  mou-* 
vemens  de  ces  corps  font  en  fens  contraires , il 
périt  du  moins  une  partie  du  mouvement  , s’il 
ne  périt  pas  tout } &:  que  , s’il  en  relie  après  le 
choc,  la  quantité  qui  en  demeure  , effc  égale  à 
la  différence  des  deux  quantités  avant  le  choc. 

Choc  des  corps  éîajliques • 

1 48 , Dans  tout  ce  que  nous  avons  dit  touchant 
le  choc  des  corps  non  élalliques , nous  avons  tou- 
jours ohfervé  deux  effets  principaux  j favoir , i °.  uift 
communication  de  mouvement  du  corps  choquant 
au  corps  choqué  \ z°.  un  changement  de  ligure, 
ou  un  applatiflèment  à l’un  8c  à l’autre  à l’en- 
droit du  contaéh  Ces  deux  effets  ont , pour  caufe 
commune,  le  choc  ou  la  perculîîon  : c’efl  par  cette 
aétion  que  la  vîtefie  fe  tranfmet  8c  fe  dillribue 
uniformément  entre  les  deux  maffès  \ 8c  pendant 
cette  répartition  , les  figures  changent  , par  les 
applatillèmens  qui  font  produits  par  l’inertie  des 
ma  (Tes  (41). 

149,  Dans  le  choc  des  corps  élalliques  , la 
Nature  fuit  précifément  les  mêmes  loix  : mais 
comme  les  parties  enfoncées  par  le  choc  le  ré- 
tablirent , ce  dernier  effet  qui  fe  mêle  à celui  du 
mouvement  communiqué , apporte  beaucoup  d$ 
changement  aux  réfultats^ 

ïjOt  Nous  diflinguerons  donc  ici  deux  fortes 
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3e  mouvemens  ; l’un  , qui  elt  indépendant  du 
reflort,  & que  nous  nommerons  Mouvement:  pri- 
mitif ; l’autre , qui  naît  de  la  réaétion  des  parties 
appiaties  ou  comprimées  par  le  choc  5 & que 
nous  appellerons  Mouvement  de  re  fort , ou  Am- 
plement Réaction , qui  double  toujours  le  mou- 
vement communiqué. 

1 5 1 . Ire.  Réglé.  Quand  un  corps  a rejfort  va 
frapper  un  autre  corps  à reJJ'ort  qui  ejl  en  repos 
ou  qui  fe  meut  du  même  fens  que  lui  > celui-ci , 
après  le  choc  fe  meut  dans  la  direction  du  corps 
qui  Va  frappe' , avec  une  vitejfe  compofée  de  celle 
qui  lui  a été  donnée  immédiatement  ou  par  com- 
munication 9 & de  celle  qu3il  acquiert  par  fa 
réaction  après  le  choc  : & le  corps  choquant , dont 
U rejfort  agit  en  fens  contraire  5 perd  , en  tout 
ou  en  partie  ce  qu  il  avoit  gardé  de  fa  première 
vùejfe  : & fi  fon  mouvement  de  refjort  excede  le 
refiant  de  fia  vîteffe  première  il%rétrograde  fui- 
vaut  la  valeur  de  cet  excès . Et  dans  tous  les  cas y 
la  vîteffe  refpective  efi  3 après  le  choc  ^ la  meme 
quelle  étoit  auparavant.  Pour  bien  faire  entendre 
cette  réglé , fuppofons  d’abord  un  des  corps  en 
repos  : i°.  Si  les  deux  corps  ont  des  malles 
égales  , par  le  choc , le  corps  en  repos  recevra  * 
tant  par  communication  que  par  réaétion  , une 
quantité  de  mouvement  égale  a celle  qu’avoit 
l’autre  avant  le  choc  : ôc  ce  dernier  fera  réduit 
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au  repos , par  fon  relfort  qui  détruira  le  refte  de 
fa  vîtelïe  primitive.  2°.  Si  les  malles  font  inégales  >( 
ôc  que  le  corps  choqué  en  ait  le  moins  * tous  deux , 
après  le  choc  , iront*  dans  la  direétion  du  corps 
choquant , mais  ce  dernier  aura  moins  de  vîtelfe  que 
f autre.  $°.  Si  les  malles  étoient  encore  inégales  , 
le  corps  choqué  en  ayant  le  plus , ce  corps,  choqué 
iroit  feuî  dans  la  direétion  du  corps  choquant , 
Ôc  ce  dernier  rétrograderoit.  Suppofons  maintenant 
que  les  deux  corps  fe  meuvent  du  même  fens  : après 
le  choc , tous  deux  iront  encore  du  même  fens , 
mais  le  corps  choquant  moins  vite  ; à.  moins 
que  le  corps  choqué  n’ait  beaucoup  plus  de  ma  lie 
que  le  choquant  , auquel  cas  ce  dernier  rétrogra- 
dera. Et  dans  tous  les  cas,  la  vîteilè  refpeétive  (61) 
fera , après  le  choc  , la  même  qu’elle  étoit  au- 
paravant. 

152.  On  verra  la  raifon  de  tous  ces  effets y lî 
l’on  fait  attention  que  dans  le  choc  des  corps  à 
relïbrt,  comme  dans  celui  des  corps  fans  relîbrt* 
le  mouvement  du  corps  choquant , ou  l’excès  du 
mouvement  de  ce  corps  fur  celui  du  corps  choqué 
fe  communique  à ce  dernier  fuivant  le  rapport 
des  malles.  Mais  il  faut  ajouter  à cela , 1 % que 
la  réaétion  double  toujours , dans  le  corps  cho- 
qué , la  quantité  de  mouvement  que  celui-ci  ac- 
quiert par  communication  20.  que  cette  même 
îéaéÜon  tend , avec  autant  de  force , à.  repoulïèr 
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le  corps  choquant  en  arriéré  , &:  lui  fait  perdre , 
dans  fa  première  dire&ion , autant  de  mouvement 
qu’il  en  a déjà  perdu  par  le  choc,  De  forte  que  , 
dans  tous  les  cas,  le  corps  choquant  perd  une 
quantité  de  mouvement  égale  à celle  que  reçoit 
le  corps  choqué.  Ainfî  la  réaébion  double  tou- 
jours ces  deux  effets  : elle  double  le  mouvement 
communiqué  au  corps  choqué  \ de  elle  double  la 
perte  que  fait  le  corps  choquant.  * / 

153.  IIe.  Réglé.  Quand  deux  corps  à r effort ,. 
égaux  ou  inégaux  en  maffes  y viennent  > en  fais 
contraire  l’un  de  l3autrc  , fe  heurter  avec  des 
vitcffes  propres , qui  Voient  égales  ou  inégales  ; 
après  le  choc  ils  fe  féparent  , & leur  vîtefje  ref- 
peclive  efi  la  même  qu’avant  le  choc.  Si  ces  deux 
corps  étoient  fans  refîort  , ou  ils  s’arrêteroient 
réciproquement  , ou  l’un  des  deux  emporteroit 
l’autre  , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant  (145). 
Ils  fe  féparent  donc  en  vertu  de  leur  réaéfcion 
mais  cette  réaétion  eft  égale  à la  compreffion 
caufée  par  le  choc  (112)  j & la  compreffion  efi 
comme  la  vîteffie  refpeclive  avant  le  choc  : la 
vîteffe  qui  en  réfulte  après  le  choc  , doit  donc 
être  femblable.  L’article  ci-deffiis  (15  a)  fera  en^ 
core  fentir  la  raifon  de  tous  ces  effets. 

1 5 4.  A l’égard  des  corps  élaftiques , 8c  dont 
le  reffort  feroit  parfait,  l’expérience  prouve,  i°. 
que  quand  deux  corps  qui  vont  dans  le  même 
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fens , ou  dont  F un  eft  en  repos , fe  choquenr  de 
façon  qu’après  le  choc  ils  aillent  encore  dans  le 
même  fens*  ou  que  l’un  des  deux  refte  en  repos y 
la  fomme  des  mouvemens  eft  la  même  après 
comme  avant  la  percuflion. 

155.  z 0 3 Que  li  lïm  des  deux  corps  retourne 
en  arriéré , la  quantité  du  mouvement  fe  trouve 
plus  grande  après  qu  avant  le  choc.  Il  y a plus  3 
c’efl:  que  la  quantité  du  mouvement  du  corps 
choqué  excede  même  celle  du  mouvement  pri- 
mitif , avant  le  contaéfc  : & cet  excès  de  mouve- 
ment dans  le  corps  choqué  , égale  la  quantité  de 
celui  qui  rétrograde  après  le  choc. 

156.  30.  Que  quand  les  deux  corps  viennent 
fe  heurter  en  fens  contraires  * après  le  choc , la 
fomme  des  mouvemens  n’eft  jamais  plus  grande 
qu  avant  le  choc  : elle  peut  même  être  moindre; 
auquel  cas  la  perte  eft  égale  à la  quantité  que 
l’un  des  deux  corps  gagne. 

157.  Si  Ton  veut  voir  par  expérience  l’énoncé 
des  réglés  que  fuivent  les  corps  dans  leur  choc  , 
que  je  fuppofe  toujours  être  le  choc  direét  (138)  *. 
il  faut  avoir  foin  de  fe  fervir  de  corps  fphériques  > 
Sc  que  leurs  centres  de  gravité  fe  trouvent  dans 
la  direélion  de  leur  mouvement. 

1 5 8.  Il  faut  obferver  qu’on  ne  doit  point  eftimer 
l’impulfîon  des  fluides  fuivant  les  réglés  que  nous 
venons  d’établir  touchant  le  choc  des  corps  foli- 
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Ües  ; parce  que  ces  derniers  , étant  compofës  de 
parties  qui  ont  entre  elles  une  forte  adhérence, 
agiflènt  félon  toute  leur  mafïè  & leur  vîtefïè  ac- 
tuelle. Il  n’en  eftxpas  de  même  de  l’a&ion  des 
fluides  : vu  la  mobilité  refpeétive  de  leurs  parties , 
il  n’y  a que  celles  qui  choquent  l’obftacle  qui 
faffent  effort  ; les  autres  ne  perdent  point  leur 
vîtefïè,  & par  conféquent  ne  contribuent  point 
à cet  effort.  C’efl  pourquoi  l’eau  ôc  le  vent  ne 
communiquent  pas  tout  de  fuite  leur  vîtefïè  à un 
mobile;  ce  n’eft  qu’après  un  certain  temps  que 
ce  mobile  reçoit  tout  le  mouvement  qui  peut  lui 
être  tranfmis.  C’eft  ce  dont  on  peut  fe  convain- 
cre , en  obfervant  les  ailes  d’un  moulin  à vent, 
ou  la  roue  d’un  moulin  à l’eau , quand  elles  corn- 
mencent  à fe  mouvoir. 
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CHAPITRE  IV. 

Des  Loix  du  Mouvement  compofê . 

159.  Le  mouvement  compofé  (68)  a fes  loix* 
comme  le  mouvement  fimple  : elles  peuvent  toutes 
fe  rapporter  à une  feule  > & dont  elles  ne  font 
gué  des  conféquences.  Voici  cette  loi. 

Loi  du  Mouvement  compofé . 

160.  Quand  un  corps  ejl  follicité  au  mouve- 
ment par  plufeurs  puijfances  qui  agffent  en  même 
temps  & félon  différentes  directions  , ou  il  de- 
meure en' équilibre  y ou  bien  il  prend  un  mouvement 
qui  fuit  le  rapport  des  puffances  entre  elles  pour 
la  vueffe  ; & il  reçoit  une  direction  moyenne 
entre  celles  des  puffances  auxquelles  il  obéit . 

Quand -les  puilîànces  qui  agiflent  enfemble  ont 
des  dire&ions  diamétralement  oppofées , ou  elles 
ont  des  forces  égales , ou  elles  onj  des  forces  iné- 
gales : dans  le  cas  d’égalité  , le  mobile  demeure 
en  équilibre.  Si  leurs  forces  font  inégales  , le 
mobile  obéit  à la  plus  forte  , non  pas  fui  van  t 
toute  fa  valeur  , mais  feulement  fuivant  la  valeur 
de  fon  excès  fur  l’autre  ; parce  que  la  plus  foible 
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détruit  en  l’autre  une  force  égale  à la  fienne  : il 
ne  refte  donc  à la  plus  forte  que  fon  excès  pouf 
agir  fur  le  mobile.  Ainfi , lorfque  les  puifiànces 
font  dire&ement  oppofées , il  en  réfulte  ou  le 
repos  , ou  le  mouvement  fîmple  , mais  retardé. 
Mais  fi  les  puifiànces  ne  font  qu  obliquement  op- 
pofées, c’eft-à-dire,  fi  leurs  direétions  fe  croi- 
fent,  ou  font  angle  au  mobile  , alors  le  mou- 
vement fe  compofe  en  vîtefiè  & en  direétion. 

Le  mouvement  compofé  peut  fe  faire  , ou  en 
ligne  droite,  ou  en  ligne  courbe.  Voyons  quelles 
font  les  conditions  nécelfaires  pour  l’un  ou  l’autre 
de  ces  mouvemens. 

Mouvement  compofé  en  ligne  droite . 

1 G 1 . Le  mouvement  compofé  fe  fait  toujours 
en  ligne  droite  , quand  le  mobile  obéit  à des 
puifiànces  qui  perféverent  dans  le  même  rapport 
entre  elles  , foit  quelles  ne  reçoivent  aucun  chan- 
gement , foit  que  les  changemens  foient  égaux 
ou  proportionnels  de  part  & d’autre  ; parce  qu’a- 
lors  les  effets  de  chaque  inftant  fe  rencontrent 
tous  dans  la  même  direétion.  Suppofons  donc 
ces  rapports  conftans. 

162.  La  vîteffe  & la  direétion  d’un  corps  qui 
fe  meut  d’un  mouvement  compofé , fe  mefurent 
par  la  diagonale  d’un  parallélogramme , dont  deux 
des  côtés  repréfentent  les  puilîances.  Suppofons 
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Fig.  14.  que  le  mobile  M ( fi  g . 14)  foit  tiré  en  mêm© 
temps  par  deux  forces,  repréfentées  par  les  deux 
lignes  MC  , MG,  qui  font  angle  enfemble  au 
mobile  M : la  diagonale  Ml  du  parallélogramme 
MGIC  , dont  ces  deux  lignes  MC,  MG,  font 
deux  côtés , mefure  la  °vîtefte  *&  détermine  la 
direction  que  prendra  le  mobile  M en  vertu  de 
ces  deux  forces.  Car  fuppofons  MC  une  réglé 
mobile,  fur  laquelle  le  mobile  M defcend  avec 
une  vîteffe  uniforme , de  M en  C , en  fîx  inftans 
égaux;  tandis  que  la  réglé  MC  avance  parallè- 
lement a lelle-même , avec  une  vîtefte  uniforme  , 
de  M en  G , en  fix  inftans  égaux  aux  premiers  : 
il  eft  clair  qu’à  la  fin  du  premier  inftant  le  mo- 
bile M fera  defcendu  en  Â ; & la  réglé  M C fera 
avancée  en  K : donc  alors  le  point  A & le  mo- 
bile M , qui  y eft  parvenu  , fe  trouveront  au 
point  a.  Â la  fin  du  fécond  inftant  le  mobile  M 
fera  defcendu  en  B : 8c  la  réglé  M C fera  avancé© 
en  L : le  mobile  , defcendu  en  B , fe  trouvera 
donc  au  point  b.  Par  la  même  raifon , à la  fin 
du  troifieme  inftant  le  mobile  M fera  en  d : à la 
fin  du  quatrième  inftant  il  fera  en  c,  8cc . Enfin, 
après  les  fix  inftans  écoulés  , le  mobile  M fera 
en  I , après  avoir  parcouru  fuccefiivement  tous  les 
points  de  la  diagonale  MI  ; 8c  il  fera  arrivé  , 
mais  par  un  chemin  plus  court , aux  termes  des 
deux  tendances;  car  le  mobile  M,  arrivé  en  I, 
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•fera  defcendu  de  la  quantité  GI  égale  à MC, 

8c  avancé  de  la  quantité  CI  égale  à MG. 

1 6 3 . Cette  diagonale  , qui  marque  la  vîtelïè 
du  mobile , eft  plus  ou  moins  longue  avec  des 
puilîànces  de  même  valeur , fuivant  que  les  di- 
reélions  de  ces  puilîànces  font  entre  ellej  des 
angles  plus  ou  moins  aigus.  Si  l’angle  quelles 
forment  eft  droit , elles  ne  fe  nuifent  ni  ne  s’en- 
tr’aident  : le  mobile  eft  porté  auili  loin  que 
l’exige  chacune  des  puilîànces.  Ainfi  le  mobile  M 
(fig.  1 5 ) étant  commandé  par  les  deux  puilîànces  Fig,  i^j 
MA,  MB,  qui  font  entre  elles  l’angle  droit 
A MB  , fuivra  la  diagonale  MC.  Mais  li  la 
puilîànce  MB  étoit  placée  en  MD  , & faifoit 
avec  l’autre  puilîànce  l’angle  obtus  AMD,  la  dia- 
gonale , que  fuivroit  le  mobile  M,  feroit  ME 
plus  courte  que  M C.  Si,  au  contraire,  la  puilîànce 
MB  fe  plaçoit  en  MF,  8c  faifoit  avec  la  puif- 
fance  MA  l’angle  aigu  AMF-,  la  diagonale,  que 
fuivroit  le  mobile  M , feroit  MG  plus  longue 
que  M C : 8c  cette  diagonale  s’alongeroit  de  plus 
en  plus  , li  l’angle  , que  forment  enfemble  les 
directions  des  puilîànces , devenoit  de  plus  en  plus 
aigu. 

164.  La  diagonale,  comme  nous  l’avons  dit 
ci-dellùs  [i6 2)  , détermine  encore  la  direction 
que  prendra  le  mobile.  Si  les  deux  puilîànces 
font  égales , comme  MG  , MC  {fig.  14),  la  Fig.  14; 
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diagonale  MI  eft  également  inclinée  à l’une  Si: 
à l’autre,  de  fait  départ  6c  d’autre,  avec  la  di- 
redion  de  chacune  de  ces  puiftances  > des  angles 
égaux.  Mais  h les  pui (lances  font  inégales , comme 
Fig.  ij.  MA,  MB  (fi g.  15  ),  la  diagonale  eft  plus  in- 
clinée à la  plus  grande  des  deux  puiftances  , 6c 
fait , avec  la  direction  de  la  plus  grande,  l’angle 
A M C plus  petit  que  l’angle  C M B , quelle  forme 
avec  la  diredion  de  la  plus  petite. 

1 6 5.  Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  que> 
fi  Ton  connoît  l’angle  de  diredion  des  puiftances 
Sc  leur  degré  de  force , il  fera  aifé  de  connoître 
l’effet  quelles  doivent  produire  fur  le  mobile  , 
c’eft-à-dire  , fon  degré  de  vîtefte  Sc  la  diredion 
qu’il  doit  prendre  : car  en  exprimant  la  Valeur 
des  puiftances  Sc  leurs  diredion^  par  des  lignes , 
par  exemple  , MA  & MD,  qui  fe  joignent  au 
point  M , Sc  en  établiftànt  un  parallélogramme 
fur  ces  deux  lignes  , qui  en  représentent  deux 
côtés , la  diagonale  M E donnera  ce  que  l’on 
cherche. 

166.  Il  fuit  encore  que,  fi  fon  connoît  l’effet 
commun  de  deux  puiftances  fur  un  mobile  , Sc 
la  diredion  Sc  le  degré  de  force  de  l’une  des 
deux  , on  pourra  juger  de  la  valeur  Sc  de  la 
pofition  de  l’autre.  Si  je  fais , par  exemple , qu’un 
mobile  M a. été  porté  de  M en  G,  par  l’adion 
de  deux  forces  y dont  une  eft  exprimée  par  MA  j 
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Jè  tire  du  point  À au  point  G la  ligne  A G i 
Sc  je  fuis  fûr  que  l’autre  pui (lance  fera  repré- 
fentée  par  une  ligne  M F > tirée  du  point  M » 
parallèle  Sc  égale  à ÂG. 

167.  Pour  que  le  mouvement  fe  compofe , il 
n’eft  point  nécefiàire  que  les  puifiànces  conti- 
nuent d’agir  pendant  toute  la  durée  du  mouve- 
ment. Deux  forces  une  fois  imprimées  ( comme  * 
par  exemple  * deux  coups  de  marteau)  par  des 
caufes  qui  cefient  enfuite  d’agir  > produifent  le 
même  effet  , Sc  compofent  le  mouvement  du 
mobile  , Comme  fï  leurs  aétions  étoient  continues* 
C’eft  pour  cette  raifon  que  ce  que  l’on  jette  par 
la  portière  d’un  carroffe  qui  roule  actuellement  , 
n’arrive  jamais  à l’endroit  où  la  main  le  lance. 
Car  outre  l’impulfion  de  la  main , il  y a de  plus 
le  mouvement  de  la  voiture  , qui  eit  commun 
au  mobile  Sc  à la  main , Sc  qui  fait  une  fécondé 
pùifïance , dont  là  direction  fe  croife  avec  celle 
que  la  main  donne  au  mobile  ; ce  mobile  doit 
donc  fuivre  la  diagonale  d’un  parallélogramme  * 
dont  ces  deux  puifïances  repréfentent  deux  côtés* 
Il  fuit  de  là  que , fi  l’on  vouloit  fauter  par  la 
portière  d’un  carroffe , dont  les  chevaux  aüroient 
pris  le  mors  aux  dents  , Sc  qu’il  fe  trouvât  là  un 
petit  tas  de  boue , un  moyen  fûr  de  n’y  pas  tom-» 
ber  > feroit  de  tendre  à fe  jeter  dedans. 
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Mouvement  compofé  en  ligne  courbe » 

1 68.  Le  mouvement  compofé  fe  fait  toujours 
en  ligne  droite  , comme  nous  l’avons  dit  ci- 
deflus  (161),  quand  le  mobile  obéit  à des  ptiif- 
fances  qui  perféverent  dans  le  même  rapport 
entre  elles.  Il  n’en  eft  pas  de  même  fi  le  rap- 
port des  puifîances  change  ; fi , par  exemple , de 
deux  puifTànces , l’une  devient  ou  plus  forte  ou 
plus  foible  quelle  n’étoit,  tandis  que  l’autre  ne 
change  pas  ; ou  fi , changeant  toutes  deux  , elles 
ne  changent  pas  proportionnellement.  Dans  ces 
cas-là  , le  produit  de  chaque  inftant  eft  bien  une 
ligne  droite  ) car  tous  les  corps  commencent 
toujours  à fe  mouvoir  ainfi  (74)  : mais  chacune 
de  ces  lignes  droites  a fa  dire&ion  particulière 
qui  change  à chaque  inftant  félon  le  changement 
de  rapport  des  puifTànces.  Suppofons  que  le 
/%.  je.  mobile  M (j %.  16)  foie  follicité  à fe  mouvoir 
en  même  temps  par  deux  puifTànces  repréfen  tées 
par  les  deux  lignes  MF,  M 6 • que  la  puifïànce 
MF  foit  uniforme,  c’eft- à-dire,  quelle  tende  à 
faire  parcourir  au  mobile  M des  efpaces  égaux 
en  temps  égaux  , comme  MA,  AB,  B C , &c.  , 
êc  que  la  pui fiance  M 6 foit  accélératrice  , c’eft- 
à-dire  , quelle  tende  à faire  parcourir  au  mobile 
M , en  temps  égaux , des  efpaces  qui  augmentent 
de  plus  en  plus , comme  M 1 \ 1 , 2 j 2 , 3 , 8c c. 
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Si  nous  faifons  ici  l’application  de  ce  que  nous 
àvons  dit  ci-deftus  (162)*  nous  verrons  que  le 
mobile  M parcourra  dans  le  premier  inftant  la 
diagonale  M a > dans  le  fécond  5 la  diagonale  a b 5 
dans  le  troifieme,  la  diagonale  bc  j dans  le  qua- 
trième , la  diagonale  ed , 8cc*  Mais  chacune  de 
ces  diagonales  a une  direction  différente  de  celles 
des  diagonales  qui  la  précèdent  : & fi  nous  les 
prenions  infiniment  courtes  , en  fupppfant  les  inf- 
tans  infiniment  petits  , leur  fuite  for  mer  oit  la 
courbe  M abcdef  Tels  font  a peu  près  les  mou- 
Vemens  de  tous  les  corps  graves  projetés  hors  de 
la  perpendiculaire  à l’horizon  : tels  font  une  pierre 
qu’on  lancé  avec  la  main , une  bombe , un  bou- 
let, <Scc»  fimpulfion  qu’on  leur  donne  eft  une 
force  dont  l’aétion  eft , de  fa  nature , égale  dans 
tous  les  inftans  j & leur  pefanteur  eft  une  puif- 
fance  dont  l’a&ion  augmente  de  plus  en  plus  (2  ï 6)> 
Le  Corps  projeté  décrit  donc  une  ligne  courbe  * 
qui  fuit  la  nature  du  changement  de  rapports 
de  ces  deux  puifTances. 

169.  Tout  le  monde  eft  convaincu  de  la  cour- 
bure de  cette  ligne  relativement  à la  pierre  8c  à 
la  bombe  que  nous  venons  de  donner  pour 
exemple  (168)»  Il  n’en  eft  pas  de  même  du  bou- 
let j on  eft  porté  à croire  qu’il  arrive  au  but  par 
une  ligne  droite  ï 8c  ce  qui  le  fait  croire  eft  que 
la  vîtefïe  qui  lui  vient  de  l’impulfion  de  la  pou- 
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dre  » eft  infiniment  plus  grande  que  celle  qui  lui 
vient  de  fa  pefanteur  ; de  forte  qu’il  defcend  peu 
en  comparaifon  de  la  quantité  dont  il  avance* 
Mais  il  fuffk  d’obferver  la  maniéré  dont  le  canon 
eft  conftruit  , pour  fe  convaincre  que  le  boulet 
arrive  au  but  par  un  mouvement  vraiment  com- 
pofé.  Ce  boulet  eft,  comme  nous  venons  de  le 
dire , expofé  à l’aétion  de  deux  puiflances  ; l’une 
qui  eft  l’impulfion  de  la  poudre  enflammée  , 8c 
l’autre  qui  eft  fa  pefanteur.  La  première  eft  uni- 
forme y 8c  l’autre  accélératrice.  Aullî-tot  que  le 
boulet  efl  hors  du  canon  , non  feulement  il  avance 
dans  la  direction  de  f impulfion  qu’il  a reçue  , 
mais  encore  il  defcend  en  obéiflànt  à l’aétion 
de  fa  pefanteur , qui  eft  capable  de  le  faire  tom- 
ber de  1 5 pieds  dans  la  première  fécondé  , de 
45  pieds  dans  la  fuivante,  &:c.  (216).  Si  donc  le 
canoft  étoit  extérieurement  cylindrique  , comme 
l’eft  fa  cavité  ; la  ligne  de  mire  feroit  parallèle  à la 
direction  que  reçoit  le  boulet  en  fortant.  Et,  comme 
le  boulet  defcend  auflî-tôt  qu’il  eft  forti  , il  fau- 
droit  diriger  le  canon  vers  un  point  plus  élevé 
que  le  but  que  l’on  veut  atteindre.  Or  il  feroit 
très-difficile  d’eftimer  au  jufte  la  quantité  dont 
il  faudroit  pour  cela  relever  le  canon.  Mais  le 
çanon  ayant  extérieurement  une  forme  conique  , 
eft  plus  épais  vers  la  culafle  que  vers  fon  embou- 
Fig*  17.  chure  y ce  qui  frit  que  la  licn5  de  mire  AB  (fîg.  17) 
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8c  la  véritable  direction  DE  du  boulet  fe  croi- 
fent  en  chemin,  8c  font  en  C un  angle  d’autant 
plus  ouvert  , que  la  différence  entre  l’épaiflèur- 
qu’a  le  canon  vers  la  cnlaflè  & celle  quil  a vers 
fon  embouchure  > eft  plus  confidérable.  De  forte 
que  , lorfquon  croit  diriger  le  boulet  en  B , on 
le  dirige  vraiment  en  E : & fi  la  diftance  qu’il 
y a de  E à B eft  égale  à la  quantité  dont  le  boulet 
defcend , pendant  le  temps  qu’il  eft  en  chemin  > 
il  arrive  au  but  aüffi  furement  que  s’il  y étoit  venu 
par  une  ligne  parfaitement  droite.  Pour  cela  il 
faut  que  Ton  tire  à une  diftance  convenable  que 
l’impulfîon  de  la  poudre  foit  proportionnée  au 
poids  du  boulet  j 8c  que  l’angle  C , formé  par 
la  ligne  de  mire  AB  êc  la  vraie  direction  DE. 
du  boulet  ^ que  l’on  peut  regarder  comme  le 
prolongement  de  l’axe  du  canon  foit  dans  une 
bonne  proportion  ; e’eft-à-dire  * que  l’écartement 
du  point  E au  point  B , foit  de  1 5 pieds  à la 
diftance  de  200  toifes , qui  eft  celle  que  le  boulet 
parcourt  dans  la  première  fécondé*  Alors,  l’effort 
de  la  pefanteur  fera  defcendre  le  boulet  de  la 
quantité  E B ; 8c  l’on  touchera  par  un  mouvement 
vraiment  compofé  > le  but  qu’on  s’eft  propofé . 
d’atteindre. 

170.  Ceci  peut  encore  rendre  raifon  d’un  fait* 
qui  paroît  d’abord  fingulier , 8c  auquel  ou  ne  s’ac- 
t^ndroit  pas  fi  l’on  n’y  faifoit  pas  réflexion.  Ce 

K j 


^5°  Traité  élémentaire 
fait  eft  qu’un  Moufle  qui  fe  laifle  tomber  du  haut 
en  bas  de  la  hune,  pendant  que  le  vaifleau  eft  à 
la  voile , tombe  au  pied  du  mât  3c  non  pas  dans 
la  mer , quoique  dans  le  moment  qu’il  atteint 
le  pont , le  va i fléau  foit  déjà  bien  loin  de  l’en- 
droit où  le  Moufle  a commencé  à tomber.  C’eft 
que  ce  Moufle  tombe  par  une  ligne  courbe , 3c 
non  pas  par  une  ligne  verticale.  A la  vérité  cette 
ligne  paroîtroit  verticale  à ceux  qui  feraient  fur 
le  vaifleau  ; mais  on  en  appercevroit  bien  la  cour- 
bure , fi  l’on  étoit  fur  le  rivage  ; car  il  eft  bien 
vrai  que  la  chute  du  Moufle  ferait  parallèle  au 
mât  qui  eft  droit  } mais  les  différens  points  du 
mât  auxquels  répondrait  le  Moufle  en  tombant, 
feraient  plus  avancés  les  uns  que  les  autres  dans 
la  direécion  horizontale , 3c  leur  fuite  fe  trouve- 
rait dans  une  ligne  courbe,  parce  que  la  chute 
fe  fait  avec  une  vîtefle  accélérée.  Pour  bien  en- 
tendre  ceci  , fuppofons  Méf  (fi g*  ) le  mât 

du  vaifleau  ; le  Moufle  placé  en  M \ 6fy  le  che- 
min que  fait  le  vaifleau , pendant  que  le  Mouflb 
tombe  de  M en  6,  Le  Moufle  a un  mouvement 
horizontal  commun  avec  le  mât , dont  la  vîtefle 
eft  uniforme  (57)  : fi-tot  qu’il  échappe  de  la  hune  , 
fa  pefanteur  le  fait  tomber  avec  une  vîtefle  accé- 
lérée (58).  Lorfque  le  Moufle,  par  fa  chûte,  fera 
arrivé  de  M en  1 , le  point  1 du  mât  fera  en 
lorfqu’il  fera  tombé  en  z > le  point  z fera  en  b 5 
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lorfqiul  fera  en  5 , le  point  3 fera  en  c , &c. 
de  forte  qu’à  la  fin  de  la  chute  5 le  point  6 du 
mât  8c  le  Moufie  feront  arrivés  en  f : 8c  le 
Monde  fera  tombé  par  la  ligne  courbe  Nia  b c d ef. 
On  peut  de  la  même  maniéré  rendre  raifon  de 
tous  les  faits  analogues  à celui-ci. 

17 1.  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  il 
fuit  que  le  mouvement  en  ligne  courbe  ne  peut 
pas  être  l'effet  d’une  feule  puidànce  : il  ne  fuffit 
pas  même  qu’il  y en  ait  plufieurs  qui  agiflènt  en 
même  temps  \ il  faut  encore  que  ces  puidances 
changent  de  rapports  entre  elles  , fans  quoi  le 
mouvement  fe  fera  en  ligne  droite. 
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CHAPITRE  V. 


Des  Forces  centrales * 

iy2.TTo.uT  ce  que  nous  avons  dit  du  mouve- 
ment & de  fes  loix  , prouve  qu’il  n y a aucun 
mouvement  qui  foit  naturellement  dirigé  en 
ligiie  courbe*  Un  corps  une  fois  déterminé  à fe 
mouvoir  , foit  par  une  feule  caufe , foit  par  plu- 
fîeurs  qui  agiffent  enfemble  > tend  en  vertu  de 
la  première  loi  (74)  , à perfévéner  dans  cet  état  * 
& cet  état  confifte  à palfer  d’un  terme  à un  autre 
par  la  voie  la  plus  courte  , qui  eft  la  ligne  droite* 
Si  donc  on  voit  un  mobile  décrire  une  ligne 
courbe  , on  doit  confidérer  le  chemin  qu’il  fait 
comme  une  fuite  non  interrompue  de  mouve- 
mens  en  lignes  droites,  toutes  très-courtes,  ôc 
dont  les  dire&ions  particulières  changent  à chaque 
inflant,  Sc  forment  entre  elles  des  angles  fort 
obtus  , comme  nous  l’avons  fait  voir  ci-deffus  (i68)% 
On  a vu  que  cette  fuite  de  mouvemens  en  lignes, 
droites  ne  peut  pas  être  l’effet  d’une  feule  puif* 
fance  ; plufïeurs;  même  ne  fufïifent  pas  , fi  elles 
ne  changent  pas  continuellement  de  rapports  entre 
elles  ( 1 7 1 )*  Mais  ces  rapports  peuvent  changer, 
non  feulement  quant  à lintenfité  ou  la  force  > 
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comme  nous  venons  de  le  voir  ; mais  ils  peuvent 
varier  auffi  quant  à la  direction  des  ptiilîances. 

C’eft  fous  ce  dernier  point  de  vue  que  nous  allons 
eonfidérer  le  mouvement  en  ligne  courbe. 

173.  Suppofons  cfue  le  mobile  A (J%.  18  ) i«. 

foit  follicité  à fe  mouvoir  par  deux  puiflanceS 
À B , AC  , dont  les  direétions  faffent  entre  elles 
un  angle  droit  au  point  A 3 ôc  dont  la  fox*ce  de 
la  première  foit  à la  force  de  la  fécondé  , comme 
3 eft  à 1.  Le  mouvement  compofé  de  ces  deux 
forces  commencera  par  Ad,  ôc  continueroit 
vers  /,  m,  D>  fi  rien  ne  changeoit  dans  ces 
forces  : mais  fi , une  fois  cette  nouvelle  direction 
imprimée  , la  puiflance  qui  étoit  en  A C , fe  trouvé 
placée  en  dH , faifant  encore  angle  droit  avec  la 
nouvelle  direétion  d D , comme  elle  le  faifoit 
d’abord  avec  la  direétion  AB , le  mouvement 
fe  compofera  de  nouveau , ôc  le  mobile  ira  de  d 
en  e : fi  alors  cette  puifîànce  fe  trouve  placée  en  eïy 
faifant  encore  angle  droit  avec  eE  , le  mobile  fe 
portera  de  e en  f:  s’il  continue  d’arriver  pareille 
chofe , le  mobile  fe  portera  de/’en  gy  puis  en 
h , Ôcc . de  forte  que  ces  direétion  s continuant 
de  changer  ainlî  , finiroient  par  aboutir  au  point 
A , après  avoir  fait  le  tour  entier.  Ce  que  nous 
venons  de  fuppofer , n’eft  point  un  cas  méta- 
phyfique  j cela  fe  trouve  réellement  dans  le  mou- 
vement d’une  fronde  5 ou  de  . tout  autre  cosps 
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qu’on  fait  tourner  au  bout  d’une  corde  : car  la 
main  qui  tient  la  corde , payant  fucceffivement  par 
les  points  C , H,  I , K , Sec. , fait  palier  la  corde 
par  les  portions  AC,  dH  , el , f K , Scc.  ; ôc 
comme  cette  corde  relie  toujours  de  même  îon^ 
gueur , elle  repréfente  une  puillance  qui  ne  varie 
que  par  fa  polieion.  Si  nous  conlidérions  ces  élé- 
mens  Ad,  de,  &c. , comme  infini- 

ment courts , leur  fuite  formeroit  une  courbe  ré- 
gulière , qui  feroit  un  cercle. 

174.  Tout  corps  qui  circule,  le  fait  donc  en 
vertu  de  deux  forces  : fi  l’une  des  deux  cefîoit 
d’agir , le  corps  celferoit  de  circuler  ; parce  qu’il 
ne  feroit  plus  commandé  que  par  une  puillance , 
comme  , par  exemple , fi  la  corde  d’une  fronde 
venoit  à cafîer  , lorfqu’elle  fe  trouve  en  d H ou  en 
el,  la  pierre  s’en  iroit  ou  par  dD  ou  par  eE, 
lignes  que  l’on  nomme  Tangentes . Tous  les  corps 
qui  circulent  , font  donc  un  continuel  effort  pour 
ne  plus  circuler;  puifque,  s’ils  étoient  libres,  ils 
s’échapper  oient  par  une  tangente.  Mais  tendre  à 
s’échapper  par  la  tangente , ou  faire  effort  pour 
s’éloigner  du  centre  autour  duquel  le  corps  circule  , 
font  deux  expreflions  qu’on  peut  regarder  comme 
fynonymes  ; car  h le  mobile  A,  arrivé  en  d,  au 
lieu  d’aller  de  d e ne,  contintioit  de  d en  / , en 
m,  en  D , il  s’écarteroit  de  plus  en  plus  des  points 
I,  K,  &c, , de  par  conféquent  du  centre  de  fa 
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circulation.  Tout  corps  qui  circule  , fi-tbt  qu’il 
commence  à circuler,  reçoit  donc,  par  cela  meme, 
une  tendance  à s’éloigner  du  centre  de  fa  circu- 
lation ; Se  fi  cette  tendance  n’a  pas  fon  effet , c’efi: 
que  ce  corps  eft  retenu  ou  pouffé  vers  ce  centre 
par  une  pui fiance  contraire. 

175.  Ce  font  ces  deux  forces  , qui  produifent 
le  mouvement  en  ligne  courbe , Se  qui  follicitent 
continuellement  le  mobile , l’une  à s’éloigner , Sc 
l’autre  à s’approcher  du  centre  , que  l’on  nomme 
forces  centrales  : Se  pour  les  diflinguer  l’une  de 
l’autre,  on  appelle  la  première  force  centrifuge , 

Se  l’autr e force  centripète . 

176.  Ces  deux  forces  font  directement  oppofées 
l’une  à l’autre  : car  , quoique  la  force  centrifuge 

ait  fa  direétion  par  la  tangente  B D ( fig.  19)5  Fig.  131 
Se  que  la  direétion  de  la  force  centripète  foit  fui- 
vant  celle  du  rayon  BC,  lefquelles  font  enfem- 
ble  un  angle  droit,  il  eft  cependant  certain  que 
le  rayon  prolongé  CA  feroit , en  tournant , coupé 
par  la  tangente  BD  dans  une  faite  de  points 
E , F , D , qui  vont  tous  en  s’écartant  de  plus  en 
plus  du  centre  C.  Le  corps  qui  s’en  va  par  la  tan- 
gente, fait  donc  la  même  chofeque  s’il  glifloit  réel- 
lement fuivant  le  prolongement  du  rayon.  Si  l’on 
veut  s’en  a/furer  , qu’on  faffe  l’expérience  fuivante. 

A l’extrémité  d’une  verge  de  bois  C g [fig,  20),  qui  Fig.  19* 
puifle  tourner  fur  le  point  C ? adaptez  une  petite 
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lanterne  qnarrée  g ad  , vitrée  des  quatre  cotés  t 
placez  librement  au  milieu  de  la  lanterne,  une 
bille  d'acier  b • & faites  tourner  la  réglé  : le  verre 
d fera  caffé.  Si  la  bille  h ne  fuivoit  que  la  tangente 
b fy  ce  feroit  le  verre  a qui  fer  oit  caffé  : puifque 
c’eft  le  verre  d qui  l’eft  ; donc  la  bille  h fuit  le 
prolongement  h e du  rayon  C g : mais  ce  rayon , en 
tournant,  a fon  prolongement  h e coupé  fuccefîîve- 
ment  dans  tous  fes  points  par  la  tangente  bf.  Donc 
la  bille  h , en  s'en  allant  par  la  tangente  bfy  fuit 
réellement  le  prolongement  h e du  rayon.  C’eft  par 
cette  raifon  que  la  corde  d’une  fronde  demeure  ten- 
due, pendant  qu’on  la  fait  tourner*  puifque  la  pierre 
qui  tend  alors  a s’en  aller,  par  le  prolongement  de 
la  corde,  prefïè  contre  le  fond  de  la  fronde.  La 
force  centrifuge  tend  donc  à éloigner  le  mobile 
directement  du  centre  ; tandis  que  la  force  cen- 
tripète tend  directement  à l’en  rapprocher. 

177.  Les  planètes  font  en  proie  à ces  deux 
forces  : leur  force  centrifuge  , réfultante  de  leur 
mouvement  de  rotation  ( 1 74} , tend  à tous  les 
inftans  à les  écarter  du  centre  de  leur  mouvement  \ 
& leur  force  centripète,  réfultante  de  la  gravita- 
tion générale  (194)  , tend  à les  en  rapprocher. 
De  ces  deux  forces  oppofées  naît  un  mouvement 
eompofé  en  ligne  courbe , par  lequel  chaque  pla- 
nète décrit  fon  orbite,  qui  eft  une  courbe  rela- 
tive à la  nature  des  forces  qui  l’animent. 
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178.  Les  forces  centrales  ont  lieu  dans  toutes 
les  fubftances,  foit  folides  , foit  fluides,  toutes  les 
fois  que  leur  mouvement  fe  fait  en  ligne  courbe  : 
c’efl-à-dire  , que  toutes  ont  une  force  centripète , 
réfultante  de  leur  gravité  : 8c  toutes  acquièrent 
une  force  centrifuge , fl-tôt  quelles  commencent 
a fe  mouvoir  en  ligne  courbe  (174).  Il  n’y  a là- 
deflus  aucune  exception.  Faites  tourner  un  corps 
folide  quelconque  ; fl  la  force  qui  le  retient  ou  le 
poufle  vers  le  centre  de  fon  mouvement , s’afFoi^ 
blit  ou  cefle  d’agir  , vous  le  verrez  s’écarter  de 
ce  centre.  Faites  de  même  tourner  de  l’eau , vous 
lui  verrez  faire  la  même  chofe,  même  dans  une 
direélion  oppofée  à celle  de  fa  pefanteur  , pourvu 
que  la  force  centrifuge  quelle  acquiert  par  fon 
mouvement  de  rotation  , foit  fupérieure  à l’effort 
de  fa  pefanteur. 

179.  Sur  ce  principe  , on  a conftruit  des  ma- 
chines , dans  lefquelles  on  a employé  différens 
moyens  pour  faire  tourner  l’eau  , 8c  lui  faire  , 
par-la,  acquérir  une  force  centrifuge  capable  de 
l’élever  malgré  fon  poids.  On  en  peut  voir  un 
grand  nombre  dans  le  Recueil  des  Machines  de 
RamelHy8c  dans  celui  des  Machines  approuvées  par 
l’Académie  Royale  des  Sciences.  Tom.  VI.  pag.  9 
& fuivantes . Sur  ce  même  principe  on  a fait  des 
foufïlets  de  forge.  Ibid.  Tom.  V.  pag.  41  ; des 
.cribles , des  vans  # 8cc. , pour  nettoyer  le  blé.  M. 
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Defaguilliers  ( Tratf  phi! . iV°.  437  ) à fai t 
tonftmire  des  machines  à peu  près  femblables  , 
ôc  toujours  fur  le  môme  principe  , pour  renou- 
veler  l’air  de  la  chambre  d’un  malade.,  des  lieu* 
qui  deviennent  mal-fains  par  le  grand  nombre  oit 
par  le  mauvais  état  des  perfonnes  qui  les  rem- 
plirent : comme  les  falles  de  fpeétacle , les  infir- 
meries , les  hôpitaux  , &:c» 

Voyons  maintenant  comment  on  eftime  h 
valeur  des  forces  centrales* 

180.  La  valeur  de  la  force  centripète  d’un  corps 
qui  circule , ou  la  quantité  dont  ce  corps  fe  rap- 
procheroit,  dans  un  temps  donné  , du  centre  de 
fa  révolution,  fi  fa  force  centrifuge  cefibit  d’agir 
fur  lui , efi:  égale  au  quarré  de  la  portion  de  la  courbe 
qui!  décrit  dans  le  même  temps,  divifé  par  le  dia- 
mètre de  cette  courbe  : car  Huyghens  ôc  Newton 
ont  démontré  ( de  vi  centrifugâ , Huygh.  Opéra . 
ton 7.  II y ôc  Prïncïp . Mathém * de  la  P kilofophic 
natur * Liv.I . Prop . 4,  pag . 54)  qu’un  corps  qui 
fait  fa  révolution  dans  un  Cercle , fe  rapprocherait , 
dans  un  temps  donné  , du  centre  de  ce  cercle , 
par  fi  feule  force  centripète , d’une  quantité  égale 
au  quarré  de  l’arc  qu’il  décrit  dans  le  même 
temps,  divifé  par  le  diarnetre  du  cercle.  D’où  il 
fuit  que  ce  corps  , en  vertu  de  fa  feule  force 
centripète  , arriverait  au  centre  de  fon  mouve- 
ment en  moins  de  temps  qu’il  ne  lui  en  faudrait 
pour  parcourir  les  ~ de  fa  révolution. 
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181.  Pour  connoître  la  valeur  de  la  force 
centrifuge  , il  faut  avoir  égard  à trois  chofes  : 
i°.  à la  malfe  du  corps  qui  circule*,  i°.  à fa  dif- 
tance  au  centre  de  fa  révolution  ; 30.  à fa  vîtefte. 
Pour  mefurer  cette  vîtefe  , on  a égard  à deux 
chofes  : i°.  à la  grandeur  de  la  révolution;  i° . au 
temps  employé  à la  faire.  Ce  temps  eft  ce  qu’on 
appelle  temps  périodique  : 8c  la  révolution  eft  la 
courbe  que  décrit  le  mobile , à compter  du  point 
d’où  il  part,  jufqu’à  ce  qu’il  fe  rencontre  fur  ce  même 
point,  après  un  tour  entier.  La  valeur  de  la  force 
centrifuge  d’un  corps  qui  circule  , eft  déterminée 
par  le  produit  de  fa  maffe  multipliée  par  le  quatre 
de  fa  vîtefîe , divifé  - par  fa  diftance  au  centre  de 
fa  circulation.  Ce  qui  peut  s’exprimer  par  la  for- 
mule fuivante , en  appelant  F , la  force  centri- 
fuge de  ce  corps  ; M , fa  malle  ; D , fa  dif- 
tance au  centre  de  fa  circulation  ; 8c  Y,  fa 

vite  lie.  F = MV  . 

D 

Maintenant , li  nous  voulons  comparer  entre 
elles  les  forces  centrifuges  de  deux  corps , appe- 
lons f,  la  force  centrifuge  de  l’autre  corps  ; m , 
fr  malle  ; d , fa  diftance  au  centre  de  fa  circu- 
lation ; & u , fa  vîtelîe.  De  la  réglé  que  nous  ve- 
nons d’établir  (181),  on  peut  inférer  les  phéno-» 
menés  fuivans. 

18  z.  1?.  Les  forces  centrifuges  de  deux  corps , 
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qui  fe  meuvent  avec  la  même  rîteffe  à égales  dif 
tances  du  centre , font  entre  elles  comme  les  rnaffes 
de  ces  corps . Ce  qui  s’exprime  par  cette  formule. 
F : / : : M : m.  C’eft-à-dire  , que  fi  une  de  ces 
mafiès  efi:  double  de  l’autre,  la  force  centrifuge  de 
cette  ma  (Te  efi:  double  de  cçlle  de  l’autre. 

183.  2°.  Les  forces  centrifuges  de  deux  corps 
égaux  , quz  fe  meuvent  dans  des  temps  périodiques 
égaux  à différentes  dïjlances  du  centre , font  entre 
elles commeces  diftanccsau  centre.  Ce  qui  s’exprime 
par  cette  formule.  F :f::T):dt  C’eft-à-dire , 
que  fi  une  de  ces  dtftances  efi:  double  de  l’autre  , 
celui  des  corps  qui  fe  meut  à cette  diftance 
double  , a une  vîtefie  double  de  celle  de  l’autre  : 
le  produit  de  fa  mafiè  multipliée  par  le  quarré  de 
là  vîtefie  fera  donc  quadruple  de  celle  de  l’autre , 
Ôc  n’aura  qu’un  divifeur  double  : le  quotient , 
qui  donne  la  valeur  de  la  force  centrifuge  * fera 
donc  double. 

184.  3q.  Les  forces  centrifuges  de  deux  corps  , 
dont  les  temps  périodiques  font  égaux  , & dont 
les  maffes  font  en  raifon  inverfe  de  leurs  dif  • 
tances  au  centre  , font  égales  entre  elles . Ce 
qu’on  peut  exprmier  par  cette  formule.  F : f : : 
MD  : md.  Ici  la  mafie  fimple  a une  vîtefie 
double , puifqu’elle  efi  à une  diftance  double  : 
fon  produit  par  le  quarré  de  fa  vîtefie  efi  donc 
double  de  celui  de  l’autre  mafiè  3 mais  elle  a un 

divifeur 
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Ævïfeur  double  : ce  qui  produit  l’égalité  des  ré-> 
fultats. 

185.  40»  Les  forets  centrifuges  de  deux  corps 
égaux  j,  qui  fe  meuvent  à égales  difances  dit 
■centre  avec  des  viteffes  différentes  , font  entre 
elles  comme  les  quarrés  de  ces  viteffes . Ce  qui 
s’exprime  par  cette  formule,  F : f : : V2,  : u 2.  Ici 
tout  eft  égal  de  part  & d’autre  , excepté  les  viteffes, 
dont  les  quarrés  font  les  multiplicateurs  : les  forces 
centrifuges  doivent  être  entre  elles  comme  les 
«quarrés  de  ces  vite  fies, 

186.  5°.  Les  forces  centrifuges  de  deux  corps 
inégaux  a qui  fe  meuvent  à égales  difances  du 
centre  avec  des  vîteffes  différentes  , font  entre  elles 
comme  les  produits  de  leurs  majfes  multipliées 
par  le  -quand  de  leurs  vueffes . Ce  qui  s’exprime 
par  cette  formule.  F \ f : : MV2  : mu2.  Puif- 
qu’ici  les  divifeurs  font  égaux  , les  forces  doivent 
être  entre  elles  comme  font  entre  eux  les  produits 
de  leurs  malles  multipliées  par  le  quarré  de  leurs 
vite  fies  , avant  d’être  divifés  par  la  diftance  au 
centre. 

187.  6°.  Les  forces  centrifuges  de  deux  corps 
égaux  , qui  fe  meuvent  avec  des  viteffes  égales 
à différentes  difances  du  centre  , font  entre  elles 
en  raifon  inverfe  de  ces  difances  au  centre  j c’eft- 
à-dire  , que  cette  force  eft  plus  grande  dans  le 
corps  qui  circule  à la  plus  petite  diftance  du 

Tome  I.  L 


fÎ6i  Traité  élémentaire 
centre.  Ce  qui  s’exprime  par  cette  formiile.  F : 
f : : d : D.  Puifqu’ici  tout  eft  égal  de  part  6c 
d’autre  , excepté  les  divifeurs  , il  eft  clair  que 
plus  le  divifeur  eft  grand  , plus  le  quotient  eft 
petit  : les  forces  centrifuges  , qui  font  exprimées 
par  les  quotiens  , doivent  donc  être  en  raifon 
inverfe  de  ces  divifeurs , lefquels  font  les  diftances 
au  centre. 

188/  7q.  Les  forces  centrifuges  de  deux  corps 
inégaux  > qui  fe  meuvent  avec  des  viteffes  égales 
à différentes  difances  du  centre  font  entre  elles 
comme  les  maffes  de  ces  corps  multipliées  par 
les  difances  au  centre  l* un  de  V autre  \ c’eft-à- 
dire , que  , pour  avoir  ce  rapport  , on  multiplie 
la  mafie  d’un  de  ces  corps  par  la  diftance  au 
centre  de  l’autre  : 6c  vice  verfd.  Ce  qui  s’exprime 
par  cette  formule.  F : f : : Md  : mD.  Puifque 
les  vîteftes  font  égales  de  part  6c  d’autre , il  eft 
clair  que  les  malles  font  entre  elles  comme  les 
produits  ces  malles  multipliées  par  le  quarré  de 
leur  vite  lie  : il  eft  donc  égal  de  divifer  ces  pro- 
duits , ou  Amplement  les  malles,  par  leur  diftance 
au  centre  } ou  de  multiplier  les  malles  par  les 
diftances  au  centre  l’une  de  l’autre. 

189.  8°.  Les  forces  centrifuges  de  deux  corps 
inégaux  , qui  fe  meuvent  avec  des  vîteffes  inégales 
à différentes  difances  du  centre  ^ font  entre  elles 
comme  les  produits  des  maffes  de  ces  corps  par 
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le  quatre  de  leurs  vîteffes  propres  j multipliées  pat 
les  dijlances  au  centre  l’un  de  l’autre  j c’eft-à- 
dire  , que , pour  avoir  ce  rapport , on  cherche  le 
produit  de  la  mafîe  d'un  de  ces  corps  par  le  quarrè 
de  fa  vîtefle  propre  5 de  on  le  multiplie  par  la  dis- 
tance au  centre  de  l'autre  corps , au  lieu  de  le 
divifer  par  fa  propre  diftance  au  centre  j &c  vice 
verfâ . Ce  qui  s’exprime  par  cette  formule.  F : 
/ : : MV1  D.  Il  elt  aifé  de  le  convain- 

cre , en  cherchant  la  valeur  de  fa  force  centri- 
fuge de  chacun  de  ces  corps  , par  le  moyen  de 
la  réglé  établie  ci-deffus  { 1 8 1 ) , qu’il  eft  encore 
égal  ici  de  divifer  ces  produits  chacun  par  la 
propre  diftance  au  centre  de  circulation  de  chacun 
de  ces  corps  , ou  de  les  multiplier  par  les  diftances 
au  centre  l’un  de  f autre. 

190.  Si  les  forces  centrales  d’un  corps  fe  font 
équilibre  3 c eft-à-dire  3 fi  la  force  centripète  d’un 
corps  fait  équilibre  à la  force  centrifuge  de  ce 
même  corps , ce  corps  continuera  de  tourner  fans 
s’approcher  ni  s’éloigner  du  centre  de  fa  circula- 
tion j ôc  il  décrira  un  cercle. 

1 91.  Mais  fi  les  rapports  de  ces  forces  changent; 
fi  3 par  exemple  , l’une  des  deux  devient  plus 
forte  ou  plus  foible quelle  nétoit*  l’autre  demeu- 
rant la  même  5 le  corps  décrira  une  courbe  qui 
fuivra  la  nature  de  ces  changemens  de  rapports, 

191.  Si  ces  rapports  , une  fois  changés  3 fe 
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rétablifiènt  avant  la  fin  de  la  révolution  , la  courbé 
que  décrira  le  mobile  , fera  une  courbe  rentrante 
fur  elle-même  : telle  eft,  par  exemple,  une  ellipfe* 
1^3.  Mais  fi  ces  rapports  ne  fe  rétablifiènt 
point  3 fi  , par  exemple  , la  force  centripète  va 
toujours  en  diminuant , la  courbe  ne  fera  point 
rentrante  fur  elle-même  : le  mobile  , en  s’éloi- 
gnant du  centre  de  fon  mouvement , décrira  des 
fpires  plus  ou  moins  régulières , fuivant  le  progrès 
4e  la  diminution  de  cette  force  centripète* 

Vf,,.  v’  ' ■ • ' \ 
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CHAPITRE  VI. 


De  la  Gravité  ou  Gravitation  des  corps * 

194.  O N a donné  le  nom  de  Gravité  ou  de 
Gravitation  a la  force  par  laquelle  tous  les  corps 
tendent  les  uns  vers  les  autres*  On  a auffi  appelé 
cette  force  Attraction.  Tous  les  corps  de  l'a  Na- 
ture fe  comportent  entre,  eux  comme  s’ils  s’atti- 
re ient  mutuellement  , ou  comme  s’ils  étoient 
poulfés  les  uns  vers  les  autres  par  une  puilfance 
extérieure  : & cette,  force , quelle  quelle  foit,  pa- 
roît  agir  en  raifon  directe  des  malles , & en  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diltance.  Mais  les  corps 
s’attirent-ils  réellement  lés  uns  les  autres  ? ou  font- 
ils  poulies  les  uns  vers  les  autres  par  une  puif- 
fance  extérieure  ? Voilà  ce  que  l’on  ignore  com- 
plètement. Cette  impuHion  n’a  été  quefiippofée, 
8c  n’a  [a mais  été  prouvée.  L’attrnéiion  inhérente 
dans  les  corps comme  s’ils  agi lfo ient  hors  d’eux- 
mê iq.es  8c  fans  intermede,  efï  inconcevable.  En 
effet ,,  Newton  lui- même  n’a  jamais  donné-  Fat- 
traétion  comme  la  caufe  phyfique  de  la  gravité 
des  corps  1 il  s’eft  feulement  fervide  ce  mot  pour 
énoncer  le  fait  , & non  pas  pour  en  rendre  rai- 
fon 3 comme  il  le  dit  lui-même  dans  fes  Princ * 

Lj 
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ffîaihém.  de  la  Philof.  Nat.  pag.  y,  édition  de 
Paris , 1759.  Voici  fes  termes.  » Au  refte , je 
« prends  ici  dans  le  même  fens  les  attra&ions 
« 8c  les  impulsons  accélératrices  & motrices  ; 8c 
w je  me  fers  indifféremment  des  mots  diimpulfion , 
»»  & attraction , 8c  de  prcpenficn  quelconque  vers 
95  un  centre  : car  je  conf  dere  ces  forces  mathé- 
35  matiquement  8c  non  phyfiquement  \ ainft  le 
33*Leéteur  doit  bien  fe  garder  de  croire  que  j’aie 
>3  voulu  défigner  par  ces  mots  une  efpece  d’ac- 
33  tion , de  caufe  ou  de  raifon  phyfique  \ 8c  lorf- 
»?  que  je  dis  que  les  centres  attirent , lorfque  je 
33  parle  de  leurs  forces  > il  ne  doit  pas  penfer 
33  que  j’aie  voulu  attribuer  aucune  force  réelle  à 
33  ces  centres  , que  je  confîdere  comme  des  points 
33  mathématiques  Il  fuit  de  là  que  nous  igno- 
rons encore  quelle  eft  la  caufe  phyftque  de  la 
gravité  , quoiqu’on  ait  imaginé  plufieurs  fyftêmes 
pour  en  rendre  raifon.  Il  n’y  a aucun  de  ces 
fyftêmes  qui  foit  foutenabîe , 8c  contre  lequel 
on  ne  puiffe  faire  des  objections  auxquelles  il  eft 
impoftible  de  répondre.  C’eft  pourquoi  je  11e  crois 
pas  devoir  les  rapporter  ici  : cela  ne  feroit  qu’a- 
longer  cet  article,  fans  y répandre  plus  de  clarté. 
Si  le  Leéfceur  étoit  curieux  de  les  connoître  5 il  les 
trouveroit  dans  les  Ouvrages  fuivans  : favoir , celui 
de  Gajfendi 5 dans  XEfJaï  de  Phyfique  de  Mujjchen -» 
brock  y Tom . 1 5 celui  de_  De/cartes , dans  fes 
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Principes  ; celui  de  De  Mo/ieres  y dans fes  Leçons 
de  Phyfique  , & dans  les  Principes  du  Syjléme  des 
petits  Tourbillons  , par  M.  de  Launay  , Chap.  X ÿ 
celui  de  Bulfinger  , dans  une  Diflertation  intitulée  * 
de  Caujâ  Gravitatis ; celui  d’ Huyghens^  à la  tête  du 
premier  volume  de  fes  Œuvres , fous  le  titre , dç. 
Caufâ  Gravitatis } celui  de  Farignon , dans  fes  Con - 
jeclures  fur  la  P ej auteur  ^ 1691,  celui  de  Perrault , 
dans  le  premier  volume  de  fes  Œuvres  de  Pfiyfique  ; 
celui  de  Villemot , dans  fa  nouvelle  Explication  du 
Mouvement  des  Planètes  ; celui  de  Bernoulli , dans 
/u  nouvelle  Phyfique  célejîe , Tdw.  7/i  de  fes  Œu- 
vres * & celui  de  Newton  , dans  fes  Principes 
Mathématiques  de  la  Phïlofophic  Naturelle  } & 
dans  fou  Traité  d’Optique. 

195.  On  pourroit  dire  que  la  gravité  eft  la 
même  chofe  que  la  pefanteur  : cependant  il  y 
a cette  différence,  que  pefanteur  ne  fe  dit  jamais 
que  de  la  force  particulière  qui  fait  que  les  corps 
fublunaires  tendent  vers  la  terre  \ 3c  que  gravité 
fe  dit  de  la  force  par  laquelle  un  corps  quel- 
conque tend  vers  un  autre.  Car  le  principe  général 
du  fyftême  Newtonien  effc  que  la  gravité  eft  une 
propriété  univerfellç  de  la  matière  : de  forte  que  > 
par  cette  propriété , non  feulement  un  corps  tend 
vers  un  autre,  mais  les  parties  d'un  même  corps 
tendent  toutes  les  unes  vers  les  autres  5 ce  qui 
peut  fe  prouver  par  un  grand  nombre  de  phéno- 
ls 4 
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menés.  Nous  ne  rappellerons  ici  que  les  plus 
Amples  & les  plus  communs  : par  exemple  3 la 
figure  fphérique  que  prennent  les  gouttes  d’eau  , 
provient  en  grande  partie  d’une  pareille  force  : 
e’eft  par  la  même  raifon  que  deux  globules  de 
mercure  s’unifient  & s’incorporent  en  un  feul  , 
dès  qu’ils  viennent  à fe  toucher,  ou  qu’ils  font 
fort  près  l’un  de  l’autre.  À l’égard  de  la  loi  pré- 
eife  de  cette  attraction , on  ne  l’a  point  encore 
déterminée  : tout  ce  que  Ton  fait  certainement, 
c’eft  qu’en  s’éloignant  du  point  de  contaét , elle 
décroît  plus  que  dans  la  raifon  du  quarré  de  la 
diftance  ; & que,  par  conféquent,  elle  fuit  une 
autre  loi  que  la  gravité.  En  effet , fi , de  même 
que  la  gravité  5 cette  force  fuivoit  la  loi  de  la  raifon» 
inverfe  cîu  quarré  de  la  diftance  5 elle  ne  feroir 
guere  plus  grande  au  point  de  contaét  que  fors 
proche  de  ce  point  : car  Newton  a démontré 
dans  fes  Principes  Mathématiques , que  , fi  Fat- 
traétion  d’un  corps  eft  en  raifon  inverfe  du  quarré 
de  la  diftance  , cette  attraction-  eft  finie  au  point 
de  contaét , & qu’ainfi  elle  n’eft  guere  pins  grande 
au  point  de  contaét  qu’a  une  petite  diftance  de  ce 
point.  Au  contraire  , lorfque  Fattraétion  décroît 
plus  qu’en  raifon  du  quarré  de  la  diftance  , par 
exemple,  en  raifon  du  cube,  ou  d’une  autre  puif* 
fiance  plus  grande  que  le  quarré  ; alors,  feloa 
les  démonstrations  de  Newton  , Fattraétion  eff 
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infinie  au  point  de  contact , & finie  à une  très- 
petite  diftance  de  ce  point.  Or  il  eft  certain , 
par  toutes  les  expériences , que  l’attraction  , qui 
efifc  très-grande  au  point  de  côntaét , devient  pref* 
que  infenfible  à une  très-petite  difiance  de  ce 
point.  D’où  il  fuit  que  l’attraélion,  dont  il  s’agit, 
décroît  en  raifon  d’une  puifiance  plus  grande 
que  le  quarré  de  la  difiance.  Mais  l’expérience  ne 
nous  a point  encore  appris  fi  la  diminution  de 
cette  force  fuit  la  raifon  du  cube,  ou  d'une  autre 
puifiance  plus  élevée. 

196.  Tout  le  monde  convient  que  tout  mou- 
vement efi:  naturellement  reétiügne;  de  forte  que 
les  corps  qui , dans  leur  mouvement , décrivent 
des  lignes  courbes , y doivent  être  forcés  par  quel- 
que puifiance  qui  agit  fur  eux  continuellement. 
D’où  il  fuit  que  les  planètes  raifant  leurs  révolu- 
tions dans  des  orbites  curvilignes,  il  y a quelque 
puifiance , dont  l’aélion  continuelle  & confiante 
les  empêche  de  fe  déplacer  de  leur  orbite  & de 
décrire  des  lignes  droites  , en  tendant  à les  rap- 
procher du  centre  de  leur  révolution  (177)  : c’eft 
cette  puifiance  , quelle  qu’en  foit  la  caufe  , à 
laquelle  on  a donné  le  nom  de  gravité . En  effet, 
les  planètes  ne  pourroient  pas  continuer  de  dé- 
crire leur  orbite , s’il  n’y  avoir  pas  quelque  force 
qui  les  retînt  ou  qui  les  pouffât  vers  le  centre  de 
leur  révolution  (174}  : cette  force , appel éegravite? 
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exifle  donc  réellement } 8c  quoique  nous  en  igno- 
rions  la  caufe , nous  ne  devons  pas  manquer  de 
l’admettre. 

15)7.  Concluons  de  tout  ceci,  que  les  planètes 
font  retenues  dans  leurs  orbites  par  une  puifTance 
qui  agit  continuellement  fur  elles  } que  cette 
puifTance  a fa  direction  vers  le  centre  de  ces 
orbites  ; que*  l’efficacité  de  cette  puifTance  aug- 
mente à mefure  que  la  planete  approche  du  centre , 
8c  qu’elle  diminue  à mefure  quelle  s’en  éloigne  j 
qu’elle  augmente  en  même  proportion  que  diminue 
le  quarré  de  la  diflance  , 8c  qu’elle  diminue 
comme  le  quarré  de  la  diflance  augmente. 
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CHAPI  TR  E VII. 


De  la  Pefanîeur  des  Corps * 

198.  O N appelle  Pefanteur  , la  force  par 
laquelle  tous  les  corps  fublunaires  fe  portent  conf- 
tamment  cTim  lieu  plus  élevé  à un  plus  bas  , 
tant  que  rien  ne  s’oppofe  à leur  chute , ou  que 
les  obftacles  ne  font  pas  fuffifans  pour  les  arrêter  : 
en  un  mot , on  appelle  pej 'auteur  , la  force  par 
laquelle  les  corps  tendent  a defcendre  par  une 
ligne  perpendiculaire  au  point  de  la  furface  de  la 
terre  auquel  ils  répondent  : & s’ils  ne  defcendent 
pas  par  cette  ligne  , c’eft  qu’il  y a quelque  obftacle 
qui  s’y  oppofe. 

199.  Il  paroît  que  cette  force  , qui  fait  def- 
cendre les  corps , efb  une  fuite  de  la  gravitation 
générale  qu’on  obferve  dans  la- Nature  (194). 
Mais  comme  on  ne  fait  pas  certainement  quelle 
eft  la  caufe  phyfique  de  cette  gravitation , on 
ignore  de  même  quelle  eft  la  caufe  phyfique  de 
la  pefanteur.  Tous  les  fyftêmes  qu’ont  imaginés, 
les  Phyliciens  pour  en  rendre  raifort , peuvent  le 
raneer  en  trois  clalfes.  Les  uns  regardent  la 

u O 

pefanteur  comme  une  qualité  inhérente  & pri- 
mordiale des  corps  , comme  une  loi  générale  de 
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la  Nature,  qui  peut  n’avoir  d’autre  caufe  que  la 
feule  volonté  du  Créateur.  Il  faut  avouer  qu’ainfl 
on  écarte  toutes  les  difficultés  , mais  il  ne  faut 
pas  prétendre  qu’on  rende  par-là  phyiiquement 
raifon  de  la  pefanteur.  D’autres  prétendent  que 
la  pefanteur  eft  l’effet  de  l’impulfion  de  quelque 
inatiere  très  - fubrile  8c  invifibîe.  Mais  quelle  eft 
cette  matière  ? comment  agk-elle  ?'  8c  pourquoi 
ne  poufTe-t-eile  les  corps  que  dans  une  direébion 
perpendiculaire  à l’horizon  ? voilà  ce  qu’on  ne 
peut  dire  qu’imparfaitement , 8c  ce  à quoi  on  a 
oppofé  des  raifonnemens  auxquels  on  n’a  pas 
encore  pu  répondre.  Si  l’on  eft  curieux  de  juger 
foi-méme  ces  fyftêmes,  on  les  trouvera  dans  les 
Ouvrages  que  nous  avons  cités  ci-defîus  (194); 
8c  l’on  verra  qu’il  n’y  en  a aucun  qui  préfente , 
fur  la  caufe  phyfique  de  la  pefanteur , une  expli- 
cation fatisfailante  8c  bien  intelligible.  D’autres 
enfin  difent  que  la  pefanteur  n’eft  qu’un  exemple 
particulier  de  d’attraélion  réciproque  des  corps. 
Mais  cette  aéèion  des  corps  les  uns  fur  les  autres  > 
agiflant  comme  hors  d’eux-mêmes  , fans  inter- 
mède 8c  à de  grandes  diftances , n’eft  point  du 
tout  aifée  à concevoir.  Defcartes  a cru  pouvoir 
rendre  raifon  de  la  chute  des  corps  par  les  forces 
centrale".  Mais  fi  fan  idée  étoit  vraie  , les  corps 
tenci  oient  , non  pas  au  centre  de  la  terre  * 
mais  a l’axe  ce  qui  eft  contre  l’expérience.  Nous 
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îfavons  donc  jufqu’à  préfent , fur  la  caufe  phy- 
sique de  la  pefanteur*  aucune  explication  fatisfai- 
fant e*  Laiftons  donc  là  la  caufe  * 8c  attachons-nous 
à la  connoifïaiice  des  effets  : cela  fera  plus  fatis- 
faifant  8c  en  même  temps  plus  utile. 

Il  arrive  foüvent  que  la  pefanteur  agit  feule 
fur  les  corps  : alors  ils  tombent  fuivant  les  loix 
que  nous  allons  établir.  D’autres  fois  la  pefan- 
teur agit  fur  les  corps  conjointement  avec  quel- 
que autre  pui dance  ; ce  qui  fait  que  le  mouvement 
fè  compofe.  Nous  allons  traiter  féparémentde  ces 
deux  cas.  Examinons  , i°.  les  phénomènes  où  la 
pefanteur  agit  feule  fur  les  corps  : 20.  ceux  où 
le  mouvement  eft  compofé  de  la  pefanteur  8c  de 
quelque  autre  puiftance* 

Phénomènes  oh  la  Pefanteur  agit  feule  fur  les 
Corps . 

200.  Il  ne  faut  pas  confondre  ces  deux  termes, 
pefanteur  8c  poids  * ils  expriment  deux  chofes 
très-différentes.  La  pefanteur  d’un  corps  eft  la  force 
qui  le  follicite  à defcendre  ; 8c  fon  poids  eft  la 
femme  des  parties  pefantes*  qui  font  contenues 
fous  fon  volume.  La  pefanteur  appartient  égale- 
ment à toutes  les  parties  d’un  même  corps  : 
cette  force  n’augmente  ni  ne  diminue  par  leur 
réunion  ou  leur  féparation  \ mais  le  poids  d’un 
corps  change , comme  la  quantité  de  matière  qui 
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le  compofe.  On  peut  donc  dire  que  , quoiqu’un 
petit  corps  ait  moins  de  poids  que  n’en  a un 
grand,  il  a cependant  autant  de  pefanteur  3 car 
l’un  & l’autre  tendent  de  haut  en  bas  avec  la 
même  vîtelTe. 

201.  Il  faut  confidérer  dans  la  pefanteur , ce 
que  l’on  confidere  dans  toutes  les  autres  puidances  ; 
favoir  , i°.  fa  direction  : i°.  fon  intenlité  , c’eft- 
a-dire , la  mefure  ou  la  quantité  de  fon  aétion 
fur  les  corps. 

202.  Sa  direction  eft  toujours  perpendiculaire 
à l’horizon.  On  exprime  encore  cette  direétion 
par  une  tendance  au  centre  de  la  terre  3 ce  qui 
feroit  précifément  la  même  chofe,  fi  la  terre 
étoit  fphérique  : car  alors  chaque  ligne  perpen- 
diculaire a fa  furface  feroit  le  prolongement  d’un 
rayon.  Mais  la  terre  étant  un  fphéroïde  applati 
par  les  pôles  , les  lignes  perpendiculaires  â fa 
furface  n’aboutiftènt  pas  toutes  au  centre,  mais 
a différens  points  qui  compofent  un  efpace  autour 
du  centre.  Mais  , comme  cet  efpace  eft  fort  petit , 
on  peut,  fans  erreur  fenfibîe  , regarder  le  centre 
de  la  terre  comme  celui  des  corps  graves. 

203.  A l’égard  de  l’intenlité  de  la  pefanteur 
ou  de  la  mefure  de  fon  aétion  fur  les  corps  , 
il  y a plufieurs  qUeftions  qu’il  faut  examiner  8c 
réfoudre.  Il  faut  favoir,  i°.  h cette  action  eft  la 
même  dans  tous  les  corps  3 c’eft-à-dire  , fi  élis 
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tend  à faire  defcendre  les  corps  tous  avec  la  même 
vî telle  : i°.  li  la  mefure  de  cette  aétion  eft  la  même 
dans  tous  les  temps  : 30.  li  elle,  eft  la  même  dans 
tous  les  lieux  14°.  li  elle  varie  dans,  le  même 
corps  : 50.  dans  le  cas  où  elle  varie  , li  elle 
augmente  ou  li  elle  diminue  : 6°.  dans  l’un  ou 
l’autre  cas,  comment  fe  font  fes  progrès. 

204.  L’expérience  ne  nous  apprend  qu’à  peu 
près  combien  un  corps  parcourt  d’efpace  , dans 
un  temps  donné,  en  vertu  de  fa  pefenteur } parce 
qu’il  a toujours  à vaincre  des  obftacles  infépa- 
rables  de  l’état  naturel  , comme  en  éprouvent 
les  corps  qui  obéillènt  à toute  autre  puiftance  (75). 
La  réliftance  des  milieux , qui  varie  comme  leurs 
denlités  (j6)  ; la  ligure  du  corps  qui  tombe  (79  , 
80,  81)3  le  rapport  de  fa  malle  à fon  volume 
ou  fa  denfité  (24)  \ la  portion  de  fon  poids  qu’il 
perd  dans  l’air  (321);.  tout  cela  empêche  qu’on 
ne  connoilïe  au  jufte  la  mefure  primitive  de 
l’a&ion  de  la  pefanteur  fur  les  corps.  On  fait 
feulement  qu’a  Paris , par  exemple  , ou  aux 
environs , un  corps  qui  a peu  de  volume  8c 
beaucoup  de  malle , comme  une  balle  de  plomb , 
parcourt , dans  l’air  libre  , environ  1 5 pieds  de 
France  dans  la  première  fécondé  de  fa  chute* 
Nous  verrons  bientôt  pourquoi  on  embrafle  ici 
toutes  ces  circonftances. 

205.  i°.  La  mefure  de  faébion  de  la  pefan- 
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leur  eft-elle  la  même  dans  tous  les  corps  ? Orï  a 
cru  pendant  long-temps  que  la  pefanteur  8c  le 
poids  çtoient  fynonymes  , 8c  que  lés  corps  avoient 
une  tendance  à tomber  d’autant  plus  grande  qu’ils 
avoient  plus  de  malle.  Cela  étoit  vraifemblablè  : 
en  effet  on  yoyoit  toujours , comme  on  le 
voit  aujourd’hui  , qu’un  corps  peu  denfe  , 
comme  une  plume  , tomboit  moins  vite  qu’un 
corps  plus  denfe  , comme  une  pierre.  Mais  un 
plus  ou  un  moins  ne  décide  pas  la  queftion  , 
quand  il  n’efc  pas  proportionnel  à la  caufe  que  l’on 
foupçonne.  Gaiilée  eft  le  premier  qui  ait  mefuré 
ce  moins  : 8c  ayant  trouvé  qu’il  ne  répondoit  pas 
à la  différence  des  poids,  il  imagina  que  la  pefan- 
teur agiffoit  avec  une  égale  force  fur  la  plume 
8c  fur  la  pierre  \ 8c  que  la  différence  dans  leur 
chine  venoit  uniquement  de  la  réfiftance  de  l’air, 
qui  fe  faifoit  plus  fentir  fur  celui  des  deux  corps 
qui  avoit  le  moins  de'  unaffe  (107).  Ce  raifon- 
nement  étoit  très-bien  fondé  ; 8c  l’on  en  voit  la 
jufteffe  , fi  l’on  fait  tomber  des  corps  dans  le 
vide  d’air  : alors  , de  quelque  nature  qu’ils  foient, 
ils  tombent  tous  avec  la  même  vîteffe.  La  mefure 
de  l’aélion  de  la  pefanteur  eft  donc  la  même 
dans  tous  les  corps.  C’eft  donc  la  réiiftance  de 
l’air  qui  eft  la  caufe  de  la  différence  de  leur  chute 
dans  le  plein. 

206.  On  peut  aînfi  évaluer  cette  différence, 
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&:  en  fentir  la  raifon.  La  quantité  dre  moiiVèment 
des  corps  s’eftime  par  leur  rnaffe  & leur  vi  telle  (é  3). 
Si  nous  regardons  maintenant , comme  en  effet 
nous  devons  le  faire  , la  pefa'nteur  comme  une 
force  qui  imprime  une  vîtelfe  commune  & égale 
a tous  les  corps  5 les  quantités  de  mouverfrent  de 
deux  corps  qui  commencent  à tomber , ne  peu- 
vent différer  entre  elles  que  par  la  malfej  Sc  elles, 
doivent  lui  être  proportionneüesv  Suppofons  donc 
une  boule  de  plomb  pefant  '24  onces  , & une 
boule  de  bois  de  même  diamètre  pefant  2 onces  : 
puifque  leurs  vîtelfes  initiales  font  égales-  , leurs 
quantités  de  mouvement  * au  premier  inftant  de 
leur  chute , feront  comme  leurs  malles  , c’eft-à- 
dire,  24  dans  le  plomb  & 2 dans  le  bois.  Sup- 
pofons maintenant  que  , pendant  leurs  chûtes  * 
la  réliltance  de  l’air  (qui  eft  égale  pour  les  deux 
corps,  puifqu’ils  ont  le  même  volume  & la-* même 
figure)  leur  ote  à chacun  un  degré  de  mouve- 
ment ] le  plomb  n’aura  perdu  que  de  ce  qu’il 
àvoit  $ &-le  bois  en  aura  perdu  là  moitié.  Le 
ralentilfement  fera  donc  beaucoup  plus  confidé- 
rable  dans  le  bois  qiïe  dans  le  plomb , quoique 
ces  deux  effets  procèdent  de  la  même  calife.  Voilà 
pourquoi  les-  corps  tombent  5 datls  le  plein -,  d’au- 
tant moins  Vite  qu’ils  ont  moins  de  malfe  } tandis 
que  dans  le  vide  ils  tomberoient  tous  avec  une 
vîtelfe  égale.  _ 

Tome  L M 
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407.  On  a fait  en  grand  des  expériences  fïitf 
la  chute  dire&e  des  corps  , tant  en  Italie  qu’en 
France,  en  Angleterre  , en  Allemagne,  qui  prou- 
vent ce  que  nous  venons  d’avancer.  Mais  Befa- 
guillers  a fait  ces  expériences , avec  plus  d’avan- 
tage que  perfonpe  , à la  tour  de  Saint-Paul  de 
Londres,  élevée. de  271  pieds  anglois,  qui  équi- 
valent à 1 5 5 pieds  François,  Il  fit  tomber  de 
cette  hauteur  deux  boules  de  5 7 pouces  de  dia- 
mètre, dont  l’une  pefoit  1610  grains;  Ôc  l’autre 
feulement  | £7 1 grains.  Leurs  malles  étoient  donc, 
à très-peu  de  çhofe  près  , dans  le  rapport  de  1 5? 
a 1 . La  plus  pefante  acheva  fa  chute  en  6\  fécondés} 
la  chôte  de  l’autre  dura  près  de  x 9 fécondés* 
Donc,  i°.  la  vîtefle  de  la  chute  n’eft  pas  propor- 
tionnelle à la  mafiè  ; car  la  plus  légère  ayant 
employé,  x 9 fécondés  à tomber , la  plus  pefante 
adroit  dû  tomber  en  1 fécondé  ; de  elle  en: 
a.  mis  67*  Donc,  2°.  les  corps  tombent , dans  le 
plein , d’autant  moins  vîte  qu’ils  ont  moins  d$ 
malle  \ car  la  boule  qui  a employé  , dans  Je 
plein , G \ fécondés  à parcourir  2 5 5 pieds  français* 
auroit , félon  les  loix  de  l’accélération , que  nous, 
établirons  ci-après  (216),  parcouru  , dans  le  vide, 
pendant  ce  temps-là  , 6$  3 ^ pieds  : voilà  doue 
5787  pieds  de  retranchés  par  la  réfiftançe  de  lair* 
de  la  boule  qui  a employé  , dans  le  plein  5 
fécondés  à parcourir  255  pieds  , auroit  parcouru , 
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dans  le  vide  > pendant  le  même  temps  * 1355^ 
pieds  : voilà  donc  1098  \ pieds  de  retranchés  par 
la  même  réfiftance  de  l’air*  Donc  cette  réfiftance 
de  l’air  produit  fur  lés  corps  qui  tombent , d’ autant 
plus  de  retardement  dans  leur  chute  qu’ils  ont 
moins  de  malle  (205)*  Newton  a confirmé  ce 
principe  par  les  vibrations  de  bôtiles  fufpendues 
à des  fils  * 8c  dont  il  a mis  les  diamètres  8c  les 
poids  en  différéns  rapports*  Nous  ferons  voir  (258) 
que  ce  s vibrations  font  un  effet  de  la  pefanteur. 
Si  donc  deux  boules  de  même  diamètre  * de  même 
poids , & fufpendues  par  des  fils  d’égales  lon- 
gueurs b font  ^ dans  le  même  air  * des  vibrations 
femblables  en  amplitude  8c  en  durée  , on  voie 
quelles  font  animées  par  dés  pefanteurs  égales  ; 
8c  l’on  11e  doit  pas  changer  de  fentiment  * fi  la 
différence  que  la  diminution  ou  l’augmentation 
du  poids  y apporte  j ne  fuit  pas  le  rapport  des 
imafFeS» 

208.  Par  ce  principe  j on  explique  aifément 
pourquoi  la  même  matière  tombe  plus  lentement 
à mefure  qu’elle  fe  divife  : par  exemple  * une 
bûche  réduite  en  copeaux  , tombe  beaucoup  plus 
lentement  que  lorfqu’elle  eft  entière*  Par  fa  divb 
fion  elle  acquiert  plus  de  furfacej  elle  en  pré- 
fente davantage  au  milieu  réfiftant  , qui  , pour 
cette  raifon  , lui  caufe  plus  de  retardement  dans 
ù.  chute*  Sans  cette  réfiftance  de  l’air  , qui  retarde 
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& divife-  les  corps  dont  les  parties  ont  entre 
elles,  peu  d'adhérence  , la  chute  d’une  potée  d’eau 
feroit  aufli  à craindre  que  celle  d’un  glaçon  ou 
d’une  pierre  de  même  poids.  C’eft  par  cette  raifon 
que  la  grêle  tombe  plus  vite  que  la  pluie , ôc 
caufe  plus  de  ravages  dans  nos  campagnes  ; 3c 
fans  cette  réhftance  de  l’air,  qui  retarde  la  chute 
des  corps , la  plus  petite  grêle  fèroit,  par  la  vîtefle 
extrême  de  fa  chine , capable  de  tuer  les  hommes 
3c  les  animaux» 

209.  iQ.  La  mefure  de  l’aélion  de  la  pefan- 
teur eft  la  même  dans  tous  les  temps  > car  les 
corps  tombent  aujourd’hui , comme  ils  tomboient 
il  y a plufieurs  milliers  d’années  : il  n’y  a donc 
point  de  variation  à cet  égard* 

2 1 o.  30.  La  meâire  de  l’aélion  de  la  pefanteur 
eft-elle  la  même  dans  tous  les  lieux  ? En  regar- 
dant comme  centre  des  graves  celui  de  la  terre , 
on  a foupconné  qu’à  différentes  diftances  de  ce 
centre,  l’intenfite  ou  la  mefure  de  l’aétion  de  la 
pefanteur  n’eft  pas  la  même  ; qu’elle  agit  avec 
d’autant  moins  de  force  fur  les  corps , qu’ils  font 
plus  éloignés  du  centre  de  la  terre.  Et  voulant 
cônnoître , par  l’expérience , fi  ce  foupçon  étoit 
bien  ou  mal  fondé  , on  a éprouvé  la  chute  des 
corps  aux  plus  grandes  hauteurs  3c  aux  plus  grandes 
profondeurs  auxquelles  on  a pu  parvenir  ; mais 
n’ayant  trouvé  dans  ces  chûtes  aucune  différence 
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fenÆble  , on  a cm  l’intenfîté  de  la  pefanteur 
uniforme  à toutes  ces  diftances  , jufqu’àr  ce  qu’on 
ait  eii  des  raifons  de  croire  le  contraire.  C’eff 
Newton  qui-  nous  a fourni  ces  raifons.  Non  feule- 
ment il  allure  que  la  pefanteur  agit  d’autant 
moins  fur  les  corps  , qu’ils  font  plus  éloignés  du 
centre  de  la  terre  q mais  il  donne  de  plus  des 
réglés  pour  évaluer  cette  diminution.il  nous  dit 
ôc  -de  maniéré  à le  faire  croire  ,,  que,,  ft  la  lune 
croit  abandonnée  à fa  force  centripète , elle  def- 
cendroit  vers  la  terre  en  parcourant  environ  i 5 
pieds  1 pouce-  dans  la  première  minute  de  fa 
chute.  Or  c’efDlà  lefpace  que  les  fcorps , placés 
vers  la  farface  de  la  terre , parcourent , en  vertu 
de  leur  pefanteur,  dans  la  première  fécondé ‘de 
leur  chute  (204)  r ôc  s’ils  tomboient  librement 
pendant  1 minute  , ôc  faifrnt  abftraéHon  de  la 
réfiftance  de  f air  , ils  parcourroient , à caufe  de 
l’accélération  de  leur  chute , dont  nous  parlerons 
bientôt  (21  éj 5^00  fois- cet  efpace.  Un  corps 
qui  tomberoit  de  la  lune  vers  la  terre  , tombe- 
roit  donc  3(500  fois  plus  lentement.  Mais  là  lime 
eft  éloignée  environ  60  fois  autant  dh  ’ centre  dë 
la  terre  , que  les  corps , qui  font  à*  là  furface  , 
le  font  de  ce  même  centre  (-1871)':  ôc  $6'Ô o éft  le 
quarré  de  60.  D’où  l’on  doit  conclure  , avec 
Newton  , que  l’aâion  de  la  pefanteur  fur  lès 
corps  décroît  comme  le-  quari'é  de  la-  diftàncé 
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augmente.  C’ed  dans  les  Ouvrages  mêmes  de 
Newton  qu’il  faut  chercher  les  preuves  de  ce 
qu’il  avance  ; preuves  fondées  fur  des  connoif- 
fances  certaines.  (Voyefc  fes  Principes  mathéma - 
tiques  de  la  Philofophie  naturelle  , tom.  II  j 
Prop . IV ^ pag . 1 3 , dc/ir.  de  Paris  1759).  Voici 
à peu  près  comment  on  peut  juger  de  la  quan- 
tité de  i’a&ion  de  la  pefanteur  fur  les  corps  à la 
hauteur  de  la  lune , par  la  quantité  de  la  même 
aétion  fur  les  corps  qui  font  vers  la  furface  de 
la  terre , en  fippofant , comme  l’a  fait  Newton 
( ce  qui  ed  plus  que  probable  ) , que  la  force 
centripète  de  la  lune  ed  la  même  que  celle  des 
Tig  11.  corps  terredres.  Suppofons  que  T ( fig.  1 1 ) repré- 
fente la  terre  : L,  la  lune;  LABC  , l’orbite  de 
cette  planete.  Il  ed  certain  que  la  lune  ne  cir- 
cule autour  de  la  terre  , qu’en  conféquence  de 
deux  pu  i fiances  qui  agi  dent  en  même  temps  fur 
elle  ( 1 74)  ; l’une  fa  force  centripète  , qui  la 
poude  ou  la  tire  vers  la  terre  dans  la  direàion 
du  rayon  L T de  fon  orbite  ; & l’autre  fa  force 
centrifuge , réfultante  de  fon  mouvement  de  cir- 
culation (177) , qui  la  poude  dans  la  tangente  LF, 
Il  ed  certain  de  plus  , comme  nous  l’avons  dit 
ci-deffus  (n>6),  que  , d un  corps  obéit  en  même 
temps  à deux  puidànces , comme  LD,  LE,  on 
connoît  le  rapport  de  ces  deux  puidànces  par  la 
^diagonale  LC  que  ce  corps  décrit,  Suppofons 


b e Physique. 
donc  que  LC  foit  l’arc  de  fon  orbite  que  la  lune 
parcourt  dans  une  minute  \ il  eft  clair  que  le 
ïînus  verfe  LD  de  cet  arc  repréfente  la  quan- 
tité dont  la  lune  défcendroit  vers  la  terre  T , fi 
elle  irobétübit  qu’à  fa  forcé  centripète.  Mais., 
Vu  la  diftance  de  la  lune  à la  térre  , & fa  vitelle 
moyenne,  LD  fe  trouve  être,  fui  vaut  Newton , 
de  1 5 pieds  î pouce  i \ ligne.  C’eft  donc  la  l’ef- 
pace  que  la  lune  parcourrait  pendant  une  minute 
en  vertu  de  fa  pefanteur.  L’intenfîté  de  cette  force 
fur  les  corps  eft  donc  différente  â différentes 
diflances  du  centre  de  la  terre  j te  elle  décroît 
comme  le  quarté  de  la  diftance  augmente. 

il  i.  Nous  n’avôns  point  d’affez  grandes  hau- 
teurs pour  conftater  par  expérience  cette  théorie 
de  la  chute  dire&e  des  corps  : mais  MM.  Bouguer 
Se  de  la  Condamine  y ont  fuppléé  par  l’expé- 
rience fuivante.  Il  ont  fait  ofciller  un  pendule 
pendant  la  révolution  d’une  étoile  fixe  (nous  ferons 
voir  ci-après  (258)  que  ces  ofcillations  font  un 
effet  de  la  pefanteur  ),  1 au  bas,  i°.  au  haut  d’une 
des  montagnes  des  Cordillères,  & ont  mefuré  la 
différence  des  hauteurs  perpendiculaires  de  ces  deux 
ftations.  Le  nombre  des  vibrations  a été  moindre , 
pendant  le  >même  temps , dans  le  haut  que  dans 
le  bas  : de  ce  moins  s’effc  affez  bien  accordé  avec 
la  Théorie  de  Newton. 

212.  L’intenfité  de  la  pefanteur  doit  encore  être 

M 4 
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différente  dans  les  différens  climats  de  la  terre* 
Car  la  terre  tournant  fur  fon  axe  chaque  point 
de  fa  furface , ainff  que  les  corps  qui  y font  placés  , 
prennent  une  force  centrifuge  (174)  ,.  qui  diminue 
les  effets  de  la  pefanteur  , puifqu’elle  y eft  oppQ- 
fée  (176).  Mais  cette  force  centrifuge  ne  diminue 
pas  les  effets,  de  la  pefanteur  également  par-tout  ; 
car  elle  eff  d’autant  plus  grande  dans,  chacun  des 
corps,  qui  circulent  , quils  décrivent  de  plus 
grands  cercles  dans  le  même  temps  (181)  , puif- 
qu  alors  ils  ont  plus  de  vîteiie.  Or  ceux  qui 
font  fous  l’équateur , ou  près  de  la , décrivent  de 
plus  grands  cercles  que  ceux  qui  font  vers  les 
pôles  : les  effets  de  la  pefanteur  fur  eux  font  donc 
plus  diminués  ; d’autant  plus  que  la  force  centri- 
fuge eff  directement  oppofée  a la  pefanteur  forts 
l’équateur,  & ^obliquement,  par-tout  ailleurs  ; êc 
d’autant  plus  obliquement , quelle  s’approche  plus 
des  pôles  : car  fuppofons  AB  (fig*  22)  l’axe  fur 
lequel  tourne  la  terre  : DE  ou  GP>  le  diamètre 
de  fon  équateur.  i°.  Le  corps  qui  tourne  en  G 
décrit,  en  24  heures , un  plus  grand  cercle  que 
celui  qui  tourne  en  F,  dont  le  cercle  qu’il  décrit 
a pogr  diamètre  F N,  plus  petit  que  DE.  20.  Fa 
force  centrifuge  en  G a fa  direction  par  GO, 
prolongement  du  rayon  CG  (176)4  ôc  la  force 
centripète  a fa  direction  par  G C : donc  ces  deupc 
forces  font  h\  directement  oppofées.  Mais  en  F, 


b e Physique.  185 

Ja  force  centrifuge  a la  dire&ion  par  FL,  pro- 
longement du  rayon  MF,  tiré  du  centre  M de  la 
tranche  dans  laquelle  le  corps  circule  *,  8c  la  force 
centripète  a fa  direction  par  F C : donc  ces  deux 
forces  ne  font  là  qu  obliquement  oppofées.  Les 
corps  tombent  donc  plus  lentement  vers  l’équateur 
que  vers  les  pôles.  C’eft  en  effet  ce  qui  a été  prouvé 
par  l’expérience  faite  à Caïenne,  en  1672  , par 
M.  Fâcher . Il  obferva  qu’un  pendule  d’une  lon- 
gueur convenable  pour  battre  les  fécondés  à Paris, 
mefuroit  à Caïenne  des  temps  plus  longs  : 8c  nous 
ferons  voir  (258)  que  le  mouvement  d’ofcillation 
d’un  pendule  efl  un  effet  de  la  pefanteur.  Cette 
expérience  a été  répétée  depuis  par  plufieurs  bons 
Obfervateurs , entre  autres  par  les  Académiciens 
qui  font  allés  au  Pérou , 8c  par  ceux  qui  ont  fait 
le  voyage  du  Nord  pour  les  mefures  relatives  à la 
figure  de  la  terre 3 8c  elle  a toujours  prouvé  que 
les  corps  tombent  plus  lentement  vers  l’équateur 
que  vers  les  pôles  ; &:  que  ce  retardement  diminue 
à proportion  que  la  latitude  du  lieu  augmente. 

213.  C’eft  cette  même  expérience  qui  a prouvé 
démonflrativement  la  rotation  de  la  terre  fur  fon 
axe  \ 8c  qui  a fait  douter  de  fa  fphéricité.  Car , 
puifque  la  terre  tourne , fes  différentes  parties 
acquièrent  des  forces  centrifuges  (174)5  qui  11e 
font  pas  égales  dans  toute  fon  étendue  (212).; 
puifque  les  parties  qui  font  fous  l'équateur  décria 
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vent  un  grand  cercle  en  24  heures  ; celles  qui  font 
vers  les  cercles  polaires  décrivent,  en  pareil  temps, 
un  cercle  dont  le  diamètre  eft  beaucoup  moindre , 
Sc  celles  qui  font  fous  les  pôles  * ne  tournent 
point.  Huygkens  8c  Newrtn  ne  furent  pas  plus  tôt 
informés  de  cêtre  expérience  , que , fondés  fur  les 
lois  de  la  ftatfquè  8t  des  forces  centrales , ils 
foupçônnerent  que  la  terne  n’étoit  pas  fphérique, 
mais  qu’elle  étôit  un  fphéroïdfe  applati  par  les 
pôles.  Car , dirent-ils , pour  que  les  raVons  de  là 
Fig.  it.  terre  CG  , C P {fig-  22  ) qui  répondent  à l’équa- 
teur , foient  en  équilibre  avec  ceux  C A , C B , qui 
répondent  aux  pôles , il  faut  que  les  premiers 
foient  plus  longs  que  les  autres  d’unê  quantité  pro- 
portionnelle à la  diminution  de  leur  gravité,  pat 
la  force  centrifuge.  Ils  ont  même  pouffé  leur  cal- 
cul jufqu’à  déterminer  cèttë  quantité.  Suivant 
Huygkens y le  diamètre  de  l’éqUateur  eft  à l’axe  de 
la  terre  comme  578  eft  à 577  ; 8c  fuivant  Newton , 
tomme  240  eft  à 229;  ce  qui  n’eft  pas  très- 
éloigné  fini  de  l’autre*  La  théorie  de  ces  deux 
grands  Hommes  a été  confirmée  depuis  par  les 
travaux  des  Académiciens  dont  nous  venons  de 
parler  (212) , 8c  qui  ont  été  , les  uns  àü  Pérou, 
$c  les  autres  dans  le  Nord , pour  prendre  la  mefurë 
d’un  degré  du  méridien  dans  ces  différens  climats, 
afin  de  connoître  par-là  fi  la  terré  étoir  fphérique 
ou  non*  C’eft  dans  les  Ouvrages  de  ces  Sayans 
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quil  faut  voir  le  détail  de  leurs  opérations,  dont 
je  ne  donne  ici  que  les  réfultats.  Le  rayon  de 
lequateur  de  la  terre  eft  de  3,281,01 3 toifes:  la 
moitié  de  fon  axe  eft  de  3,265,752^  toifes  : la 
différence,  1 52607  toifes , donne  rapplatiifemeut 
de  la  terre  vers  les  pôles.  Cette  différence  fur  l’axe 
entier  eft  égale  à 1 3 lieues  communes  de  France, 
de  2283  toifes  chacune , plus  842  toifes  ; d’ou  il 
fuit  que  le  diamètre  de  l’équateur  eft  plus  grand 
que  Taxe  de  la  terre  de  ï 3 lieues  8c  environ  f \ 
ce  qui  donne  le  rapport  du  diamètre  de  l’équateur 
à Taxe , comme  215  à 2 1 4 3 rapport  dont  celui  de 
Newton  approche  beaucoup.  ( Voyez  la  grandeur 
& la  figure  de  la  Terre  \ Ouvrage  qui  fait  fuite  aux 
Mém.  de  V Acad,  des  Scienc,  pour  Vannée  17 1 8.  ) 
On  peut  voir  auftî  les  Ouvrages  fur  le  même 
objet , des  Académiciens  qui  ont  été  pour  cela  au 
Pérou  8c  dans  le  Nord. 

214.  40.  La  mefure  de  l’aétion  de  la  pefantetir 
varie-t-elle  dans  le  meme  corps?  Si  l’on  mefure', 
comme  en  effet  on  doit  le  faire,  cette  quantité 
d’aélion  pat  la  vîtefte  avec  laquelle  un  corps  def- 
cend  , elle  peut  varier  dans  le  même  corps,  fui  vaut 
qu’il  eft  chaud  ou  froid,  fuivant  la  figure  de  ce  corps, 
fuivant  le  rapport  de  fa  maffe  à fon  volume,  &ç. 
Toutes  ces  caufes  de  variation  font  accidentelles  3 
elles  naiffent  de  la  réfiftance  du  milieu  (78),  que 
h corps  eft  obligé  de  traverfer,  Mais  une  autre 
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variation , qui  dépend  uniquement  de  la  pefânteur, 
eft  celle  qui  arrive  au  corps  pendant  qu’il  tombe. 
Il  femble.  que  cette  force  foit  dans  le  mobile 
même  ; elle  agit  fur  lui , pendant  toute  la  durée 
de  fa  chute , autant  quelle  a agi  au  commence- 
ment : de  forte  quelle  lui  donne  à chaque  inftant 
une  nouvelle  impulfîon , d’où  naît  un  nouveau 
degré  de  vîteffe*  Un  corps  qui  a cédé  à fa  pefan- 
teur  pendant  une  fécondé  , a donc  une  vîtefîs 
aétuelle  plus  grande  que  celle  qu’il  auroit  eue , s’il 
n’étoit  tombé  que  pendant  une  demideconde.  Car* 
on  fait  qu’un  corps  qui  tombe  librement,  produit 
un  choc  d’autant  plus  grand  , qu’il  tombe  de  plus 
haut;  dans  ce  cas-là,  l’intenfté  de  ce  choc  ne  peut 
augmenter  que  par  la  vîtelle  : car  nous  fuppofons 
la  même  mafïe>  puifque  c’eft  le  même  corps.  La 
vîtefle  de  ce  corps  s’accroît  donc  à chaque  inftant. 

215.  50.  L’intenhté  de  la  pefanteur  va  donc 
toujours  en  augmentant  dans  le  même  corps  , pen- 
dant qu’il  tombe.  Mais  fuivant  quelle  loi  s’accroît 
fa  vîreÉle  ? L’expérience  prouve  que  cet  accroilîe- 
ment  de  vîteiîe  eft  proportionnel  à la  hauteur  de 
la  chute , 8c  non  pas  à fa  durée.  Que  l’on  falfe 
tomber  différens  corps  de  mêmes  figures , de 
hauteurs  qui  foîent  entre  elfes  en  raifon  inverfe  des 
malles  de  ces  corps , ils  produiront  tous  le  même 
effort  : donc  ils  ont  tous  des  quantités  égales  de 
mouvement  (6 3)  ; ce  qui  ne  pourroit  pas  être,  fi 
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les  vîteffes  âcquifes  à la  fin  de  chaque  chute 
n’étoient  pas  proportionnelles  à la  hauteur  de  ces 
chûtes.  Donc,  &c. 

21 6.  6°.  Puifque  la  vîtefie  d’un  corps  qui  tombe 
s’accroît  à tous  les  milans , quel  eft  donc  à chaque 
inftant  la  progrefiion  de  cet  accroiftement  de 
vîtelïè?  C’eft  encore  à l’expérience  à nous  inftruire: 
voici  ce  qu’elle  nous  apprend.  Si  l’on  fait  tomber 
librement  un  corps  qui  ait  beaucoup  de  maiîe 
& peu  de  volume  , afin  d’avoir  le  moins  de  déchet 
pofiible  par  la  réfiftance  de  l’air,  on  verra  qu’il 
parcourt  un  efpace  dans  la  première  fécondé  de 
fi  chute 3 trois  efpaces  dans  la  fécondé  fui  van  te 3 
cinq  efpaces  dans  la  troifieme  féconde  3 ôc  ainfi 
de  fuite , en  augmentant  toujours  de  deux  efpaces 
égaux  chacun  à l’efpace  parcouru  dans  la  première 
fécondé.  D’oîi  il  fuit  que  la  vîtefte  d’un  corps  qui 
tombe , s’accroît  à chaque  inftant  dans  la  progref- 
fion  arithmétique  des  nombres  impairs,  i , 3 , 5 , 
7,9,  Ôcc.  Il  fuit  encore  de  là  que  la  fomme  des 
efpaces  parcourus  à la  fin  de  chaque  temps , eft 
comme  le  quarré  des  temps.  Car  à la  fin  du  pre- 
mier temps , il  n’y  a qu’un  efpace  parcouru  3 le 
quarré  de  1 eft  1 : à la  fin  du  fécond  temps , il  y 
a 4 efpaces  parcourus,  1 dans  le  premier  temps  , 
3 dans  le  fécond  3 le  quarré  de  2 eft  4 : à la  fin 
du  troifieme  temps  , il  y a neuf  efpaces  parcourus  3 
le  quarré  de  3 ell  9 : à la  fin  du  quatrième  temps'. 
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\6  efpacesj  le  quarré  de  4 eft  16  2 ôcc.  La  vraie 
raifon  de  cette  accélération  v & fuivant  cette  loi  , 
eft  qii’un  corps  qui  eft  tombé  pendant  un  temps 
donné,  d’üne  quantité  déterminée , a , à la  fin  de 
cette  chute , une  vîteîîe  acquife,  capable  de  le 
faire  defcendre , en  vertu  feulement  de  cette 
yîtefle  acquife , & indépendamment  de  I’aétion  de 
la  pefanteur,  d’une  quantité  double  de  l’efpace 
qu’il  a parcouru  dans  le  premier  'temps*  Suppo- 
sons un  corps  qui  eft  tombé  de  15  pieds  pendant 
J?  fécondé  : ce  corps  a , à la  fin  de  cette  chute  , une 
vîtefife  acquife , capable  de  le  faire  tomber  de  30 
pieds  pendant  la  fécondé  fuivafite  : & comme  la 
pefanteur  eft  une  force  qui  réfide  dans  le  corps 
même , qui  agit  continuellement  fur  lui , Sc  aufîî 
fortement  à tous  les  inftans  de  fa  chute  qu’au 
commencement  (2x4),  il  faut,,  pour  l’a&ion  de 
la  pefanteur , pendant  la  deuxieme  fécondé , ajou- 
ter aux  30  pieds.  Un  efpace  de  15  pieds.,  égal  à 
l’efpace  parcouru  en  vertu  de  la  pefanteur  pendant 
la  première  fécondé,  Voilà  donc,,  de  parcourus 
pendant  la  deuxieme*  fécondé,,  trois  efpa ces , dont 
chacun  eft  égal  à,  l’éfpace  parcouru  pendant  la  pre- 
mière fécondé*  Qfi  fera  le  même  raifonnement 
pour  les  fécondés  fliiyantes* 

217.  Ceci  n’eft  point  une  fuppoîïtion  gratuite  s 
le  Do&eur  Athoowd.  a imaginé  un  moyen  fimple 
de  prouver  par  expérience  que;,,  lorfqu’un  corps 
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eft  tombé  , pendant  un  temps  donné  d’une  quan- 
tité déterminée  > fi  l’on  fait  en  forte  que  la  pefan- 
tgur  cefie  d’agir  fur  ce  corps, , il  continue  de  tom- 
ber avec  une  vîte  fie  uniforme , 8c  fans  aucune 
accélération  , en  parcourant , dans  chaque  temps 
fuivant , égal  au  premier,  un  efpace  double  de  celui 
qui  a été  parcouru  dans  le  premier  temps.  Voici 
en  quoi,  coofifte  relfèntiel  de  fon  inftrument.  Une? 
poulie  À ( figr  13.}  6 ou  7 pouces,  de  diamètre,  flg.  13 

tÿès-mobile  8c  flifpendue  d’une  maniéré  quelcon- 
que : deux  corps  cylindriques  de  métal  B , Ç,  par* 
fàitement  égaux  entre  eux  en  diamètre  de  en  poids  :. 

Un  cordon  fort  délié  D E F : un  petit  poids.  G , 
4’environ  4 gros , rond;  8ç  propre  à être  placé  fur 
le  corps  B : un  autre  petit  poids  H:,  long  8c  dont; 

1$  poids  foit  parfaitement  égala  celui  du  poids. G: 
une  tringle  graduée  KL  ; un  cercle  de  métal  I* 
qui  paille  fe  fixer  à la  tringle  graduée 8c  qui  foit 
allez  large  pour  l&ilfér  palier  librement  le  corps  B; 

Sur  la  poulie  A , faites  palier  le  cordon  DE  F,  auxr 
extrémités  duquel  vous  attacherez^  les  corps.  B , C* 

Çes.  deux  corps  étant  égaux  en  poids , feront  m 
équilibre  entre  eux  : pour  rompre  cet  équilibre;,  8c* 
faire  descendre  le  corps  B , chargea-le  du  poids  G , 
de  placez  fa  partie  inférieure  a la  hauteur  de  oi 
Ayant  un  pendule  qui  mefure  des  temps  égaux 
appropriés  à la  chûte  de  ce  corps  y à la  fia  du 
premier  temps  > k partie  iifiérieure  du  co^ps  ë 
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fera  en  i ; à la  fin  du  fécond  temps , elle  fera  ci* 
4 ; a la  fin  du  troifieme  temps  * elle  fera  en  9,  3c  c» 
fiiivant  la  progrefiion  des  nombres  impairs  établie 
ci-deflus  (116).  Maintenant  > polir  faire  celfer 
ïaétion  de  la  pefanteur  fur  ce  corps  B * reportez  - 
le  dans  le  haut , 3c  faites  de  nouveau  répondre  fà 
partie  inférieure  à.  o : puis  chargez^  le  du  poids  H 
au  lieu  du  poids  G ; le  laifiez  tomber.  A la  fin 
du  premier  temps  , lorfque  la  partie  inférieure  dû 
corps  B répondra  à 1 , le  poids  H*  qui  eft  plus 
long  que  le  diamètre  du  cercle  I * reliera  fur  cé 
cercle  ; ce  qui  ôtera  au  corps  B fon  excès  de  poids 
fur  celui  du  corps  C > 3c  fera  celïer  fur  lui  l’aétion 
de  la  pefanteur.  Alors  ce  corps  B continuera  de  fe 
mouvoir  avec  une  vîtelîe  Uniforme  > parcourant  * 
dans  chaque  temps  fuivant,  un  efpace  double  de 
celui  qu’il  aura  parcouru  dans  le  premier  temps;’ 
de  forte  qu’4  la  fin  du  premier  temps  * fa  partie 
inférieure  répondant  à 1 , à la  fin  dit  fécond 
temps  , elle  répondra  à j;  à la  fin  du  troifieme 
temps , elle  répondra  à 5 ; à la  fin  du  quatrième  * 
elle  répondra  à 7 ; à la  fin  du  cinquième  , elle 
répondra  à 9 , &c.  : au  lieu  que  > fi  la  pefanteur 
eût  continué  d’agir  fur  le  corps  B , il  eût  répondu 
à 9 à la  fin  dix  troifieme  temps  (lié). 

118.  Pour  bien  entendre  ceci  , repréfen tons , 
par  des  lignes , les  temps  3c  les  vîtelfes  acquifes. 

Fig.  14.  Suppofons  la  ligne  AD  (fig*  24O  repréfentanti 

trois 
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trois  temps  égaux,  *A  B,  BC,  CD.  Ces  temps, 
quelque  courts  qu’ils  foi  Ont  , peuvent  être  divifés 
en  autant  dhnftans  qu’on  voudra  ; divifons-les 
chacun  en  6 inftans.  ka^àc^ce^  eg,  gî  >ïB> 

La  pefanteur  , agilfant  à tous  les  inftans  fur  le 
corps  qui  tombe  (ai 4)  , lui  fera  acquérir  à chaque 
inftant  une  nouvelle  vitelfe.  Repréfentons  la  vitelfe 
acquife , à la  fin  du  premier  inftant  , par  la 
ligne  a h ; la  vitelfe  acquife  à la  fin  du  fécond 
inftant  fera  repréfentée  par  la  ligne  cd3  double 
de  la  ligne  a b , puifqu’elle  eft  le  produit  d’une 
impulfion  deux  fois  répétée.  Par  la  même  raifoii , 
la  vîtefte  acquife  à la  fin  du  troifieme  inftant  fera 
repréfentée  par  la  ligne  ef-y  &c.  Sc  en  confé- 
quence  la  vîte/fe  acquife  à la  fin  du  fixieme  inf- 
tant , par  la  ligne  B E , fix  fois  auffî  longue 
que  a h , comme  réfultante  de  fix  impulfions  fuc- 
cefiives  : & le  triangle  ABE  repréfentera  l’ef* 
pace  parcouru  pendant  le  premier  temps  AB. 
Suppofons  maintenant  que  la  pefanteur  celle 
d’agir  ; le  corps  continuera  de  fe  mouvoir  avec 
fa  vîtefte  acquife  BE  , & parcourra  , pendant 
le  fécond  temps  BC,  deux  efpâces  égaux  à l’ef 
pace  parcouru  pendant  le  premier  temps  AB. 
Car  pour  connoître  l’efpace  parcouru  pendant  ce 
fécond  temps  , en  vertu  de  la  vitelfe  acquife , il 
faut  multiplier  cette  vitelfe  BE  par  le  temps 
BC  (5*)  ; ce  qui  donne  le  quart é B C F E , 
Tome  /.  N 


194  Traite  élémentairi 
lequel  contient  deux  triangles,  BCE,  FEC  , 
égaux  au  triangle  ABE  qui  repréfente  l’efpace 
parcouru  pendant  le  premier  temps  AB.  Mais 
comme  la  pefanteur  agit  dans  le  fécond  temps 
autant  quelle  a agi  dans  le  premier,  il  faut  ajouter 
pour  l’a&ion  de  la  pefanteur , pendant  ce  fécond 
temps  , le  triangle  F H E j ce  qui  fera  trois  trian- 
gles , on  trois  efpaces  égaux  chacun  à fefpace 
parcouru  pendant  le  premier  temps.  On  verra  de 
même  que  , pendant  le  troifieme  temps  CD, 
il  y a cinq  efpaces  parcourus  : car,  à la  fin  du 
fécond  temps , la  vîtelïe  acquife  eft  repréfentée 
par  CH  : fi  donc  l’on  multiplie  cette  vîteftè  CH 
par  le  temps  CD,  on  aura  le  parallélogramme 
CDIH,  lequel  contient  quatre  triangles , qui 
repréfentent  les  efpaces  parcourus  en  vertu  des 
vîtefies  acquifes  : ajoutez  le  triangle  IHK,  pour 
l’aétion  de  la  pefanteur  pendant  ce  troifieme 
temps  , il  complétera  les  cinq  efpaces  parcourus 
pendant  ce  temps.  Et  ainfi  de  fuite , on  trouvera 
7 efpaces  pour  le  quatrième  temps  } 9 pour  le 
cinquième,  ôcc. 

219.  Il  fuit  de  là  qu’un  corps  tombé  d’une 
certaine  hauteur  , pendant  plufieurs  inftans , fe 
trouve  avoir  , à la  fin  de  fa  chute  , une  vîtefie 
acquife  capable  de  le  faire  monter  , pendant  le 
même  nombre  d’inftans , aufii  haut  que  le  point 
d’où  il  eft  defcendu , fi  quelque  caufe  change  fa 
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dîreâion  ; parce  quen  vertu  de  cette  vîteftè 
âcquife  , il  a une  force  capable  de  le  porter  à un 
efpace  double  de  celui  qu’il  a parcouru  (2 17)* 
Mais , s’il  remonte , l’action  de  fa  pefanteur  en 
retranche  la  moitié  : il  ne  peut  donc  monter  qu’à 
une  hauteur  égale  à celle  d’où  il  eft  defcendu. 
Cette  vîtefte  eft  donc  retardée , en  montant , par 
faétion  de  fa  pefanteur,  dans  la  même  propor- 
tion que  celle  fuivant  laquelle  elle  a été  accélérée 
en  defcendant  : de  forte  qu’en  montant , il  par- 
courroit  des  efpaces  fuivant  la  même  progreftîon 
que  celle  fuivant  laquelle  il  les  a parcourus  en 
defcendant , mais  dans  un  ordre  renverfé.  Si  donc 
il  eft  tombé  pendant  quatre  inftans , il  aura  par- 
couru ï efpace  dans  le  premier  inftant } 3 , dans 
le  fécond  ] 5 , dans  le  troifieme  ; & 7 , dans  le 
quatrième  (216).  S’il  remonte,  il  en  parcourra 
7 dans  le  premier  inftant > 5 , dans  le  fécond  3 
3 , dans  le  troifieme  ; & ï,  dans  le  quatrième. 
Mais  , de  même  que  la  réfiftance  de  l’air  retranche 
une  partie  de  l’accélération  de  la  pefanteur  dans 
les  corps  qui  defcendent  (207) , de  même  elle 
ajoute  à fon  retardement  dans  les  corps  qui  mon- 
tent. C’eft  pour  cette  raifon  qu’un  corps  élaftique , 
qui  eft  tombé  fur  un  autre  corps  élaftique  , tels 
qu’une  bille  d’ivoire  ou  d’acier  tombée  fur  un 
plan  de  marbre  ( leurs  relforts  fulfent-ils  parfaits)  > 

N 2 1 


r\^6  Traité  élémentaire 
ne  peut  jamais  remonter  auffî  haut  que  le  point 
d’où  il  eft  defcendu. 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  , relati- 
vement à l’a'âdon  de  la  pefanteur  , il  fuit  : 

220.  i°.  Que  la  force  qui  fait  tomber  les 
corps  , eft  toujours  uniforme,  8c  quelle  agit  fur 
eux  également  à chaque  inflant  (114). 

221.  20.  Que  les  corps  tombent  vers  la  terre 
avec  une  vîtefte  uniformément  accélérée  (2  j 6). 

222.  30,  Que  leurs  viteftès  font  comme  les 
inftans  de  leur  chute  (21 3). 

223.  40.  Que  les  efpaces  qu’ils  parcourent  à 
chaque  inftant  de  leur  chute  , fuivent  la  progref- 
lion  arithmétique  des  nombres  impairs  ,1,3,5, 
7,  £cc,  (216), 

224.  50.  Que  les  efpaces  qu’ils  parcourent 
pendant  la  durée  de  leur  chûte  , font  comme  les 
quarrés  des  temps  , ou  comme  les  quarrés  des 
vîtelfes;  8c  que  par  conféquent  les  vîtellès  8c  les 
temps  font  en  raifon  fous-doublée  des  efpaces  (216). 

225.  6°.  Que  l’efpace  qu’un  corps  parcourt, 
en  tombant  pendant  un  temps  quelconque  , eft 
la  moitié  de  celui  qu’il  parcourroit  pendant  le 
même  temps  avec  une  vite  (le  uniforme  , en  vertu 
de  la  vîtefte  acquife  ; 8c  que  par  conféquent  cet 
efpace  eft  égal  à celui  que  le  corps  parcourroit 
avec  une  vîtefte  uniforme,  en  vertu  de  la  moitié 
de  cette  vîtefte  (2.17). 
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il  6.  70.  Que  la  force  qui  fait  tomber  les 
corps  vers  la  terre  , eft  la  feule  caufe  de  leur 
poids  3 car  , puifqu’elle  agit  à chaque  inftânt 
(214),  elle  agit  donc  fur  les  corps,  foit  qu’ils 
foient  en  repos  , foit  qu’ils  foient  en  mouve- 
ment ; 8c  c’eft  par  les  efforts  que  ces  corps  font 
fans  ceffe  pour  obéir  à cette  force , qu’ils  pefent 
fur  les  obftacles  qui  les  retiennent* 

227.  Comme  l’air  réftfte  au  mouvement  des 
corps  , & qu’il  y réfîfte  d’autant  plus  qu’il  eft 
frappé  avec  plus  de  vîteffe.  (83)  3 il  en  réfulte 
que  quand  un  corps , en  tombant , a acquis  par 
accélération  (2 1 6)  un  degré  de  vîteflè  , qui  fait 
qu’il  frappe  le  fluide  auffi  vite  qu’il  peut  céder, 
êc  qui  le  met  par  conféquent  en  équilibre  avec 
le  milieu  réfiflant , il  continue  de  s’y  mouvoir , 
mais  avec  une  vîtefîe  uniforme  , & fans,  aucune- 
nouvelle  accélération.  Les  corps  qui.  tombent  , 
arrivent  d’autant  plus  tard  à cette  uniformité  de 
vîteflè,  que  la  denfité  du  milieu  eft  moindre,  ou 
qu’ils  ont  moins  de  volume  8c  plus  de  niaftè  (208). 
Audi  la  grêle  arrive- 1- elle'  plus  tard  à cette  uni- 
formité de  vîteffe  , que.  ne  le  fait  la  pluie  3 ôc 
la  pluie  plus  tard  que  la  neige*. 

Phénomènes  ou  le  mouvement  eft  compofé  de-  ta 
pef auteur  & de  quelque  autre  puijftance* 

228.  La  pefanteur  eft  une  puiftànce  dont  nous 
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venons  de  voir  la  direction  (202)  & l’intenfité 
(202  <§ ’/iiivant.)  Si  Ton  connoît  les  autres  forces 
qui  agififent  conjointement  avec  elles  fur  les  corps , 
on  jugera  aifément  des  réfultats  ; parce  qu’ils 
feront  toujours  conformes  aux  loix  du  mouve- 
ment compofé , que  nous  avons  établies  chdeiïus 
(16 o & Juivant.).  Nous  n'aurons  donc  à faire 
ici  que  des  applications  des  principes  du  mou- 
vement compofé. 

229.  Quand  un  corps  n’obéit  pas  complè- 
tement à fa  pefanteur , c’eft  qu’il  eft  retenu  par 
quelque  obftacle  , ou  follicité  par  quelque  force 
active  qui  agit  dans  une  autre  direction  que 
celle  de  fa  pefanteur.  ' Si  l’obftacle  y eft  directe- 
ment oppofé  Ôc  invincible , tel  que  feroit  un  plan 
horizontal  fur  lequel  le  corps  feroit  pofé  , ou  une 
corde  qui  le  tiendroit  attaché  à un  point  fixe  , 
le  corps  fe  trouve  alors  entre  deux  puiflances 
égales  ôc  oppofées  ; favoir  , d’une  part  faction 
de  fa  pefanteur  , ôc  d’autre  part  la  réaétion  du 
point  fixe  ou  du  plan  fur  lequel  il  repofe  : ôc 
le  corps  demeure  en  repos.  Mais  fi  Tobftacle  peut 
céder  à la  pefanteur , c’eft  le  cas  de  deux  forces 
dont  l’une  obéit  à l’autre  fuivant  la  valeur  de 
fon  excès  ; ôc  le  mouvement  demeure  fimple  * 
mais  retardé  ( \ 60)  y comme  cela  arrive  lorfque 
les  corps  pefans  traverfent  5 en  tombant  a des  mi- 
lieux réfiftans  (207). 
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250.  Si  Fobftacîe  n’eft  qu’obliquemenr  oppofé 
à la  pefanteur,  tel  que  feroit*  par  exemple,  un 
plan  incliné  ou  un  fil  de  fufpenfion , ou  bien 
une  force  active  ou  projectile qui  lanceroit  le 
corps  dans  une  autre  direction  que  la  perpendi— 
culaire  à l’horizon , alors  le  mouvement  fe  corn- 
pofe  de  cette  force  8c  de  celle  de  la  pefanteur. 

Chute  des  corps  par  les  plans  inclinés . 

231.,  Suppofons  d’abord  un  plan  incliné.  Un 
plan  incliné  eft  celui  qui  n’eft  ni  vertical  ,, 
comme  ac  ( fig . 25-),  ni  horizontal,  comme  Fig. 
c d 3 mais  qui , comme  la  ligne  ad  y forme  un 
triangle  avec  ces  deux  premières  lignes la  ver- 
ticale 8c  l’horizontale.  Ce  plan  eft  d’autant  moins 
incliné , qu’il  s’élève  davantage  au  deftiis  du  plan 
horizontal  3 ou , ce  qui  revient  au  même  , que 
la  ligne  ûc  eft  plus  longue  comparativement  à 
la  ligne  c d . Suppofons  que  a c foit  l’efpace  que 
le  corps  a parcourroit  en  deux  temps en  tom- 
bant librement  8c  par  une  chute  directe  8c 
perpendiculaire  3 il  parcourroit  dans  le  premier 
temps  ah , 8c  dans  le  fécond  hc  y,  trois,  fois  aulli: 
long  que  ah  y fuivant  les  loix  de  l’accélération 
établies  ci-deffus  (216).  Mais  fi  ce.  corps  a eft 
contraint  de  fuivre  le  plan  incliné  a d , il  fe 
comporte  précifément  comme  il  feroit , fi  , n f 
ayant  point  de  plan  folide  «.  d qui  le  foutînt  » 
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il  étoit  tiré  clans  îe  premier  temps  par  une  force 
afy  dans  une  direction  perpendiculaire  au  plan 
incliné  ad,  laquelle  force  continuât  enfuite  de 
faire  dans  tous  les  inftans  des  angles  égaux  avec 
la  direétion  de  la  pefanteur  , 8c  qui  ne  fît  que 
varier  d’intenfîté  dans  la  même  proportion  que 
le  fait  la  pefanteur  elle-même.  Dans  le  premier 
temps , le  corps  a , qui  , en  vertu  de  fa  pefan- 
teur , feroit  porté  de  a en  b , 8c  qui , en  vertu  de 
la  force  que  nous  avons  fuppofée , iroit  de  a tnfy 
fuivroit  la  ligne  a t , diagonale  du  parallélogramme 
a b tj\  dont  les  deux  puiflances  a b , af  repré- 
fentent  deux  cotés.  (162)  ; ce  corps  feroit  donc 
beaucoup  moins  defcenclu,  que  s’il  n’avoit  fuivi 
que  l’impuliion  de  fa  pefanteur  5 puifqu  il  ne  feroit 
defcendu  que  de  la  quantité  ai  y au  lieu  de  la 
quantité  ab « Pour  le  fécond  temps  , comme  les 
forces  ont  trois  fois  autant  d’intenfité  que  dans 
le  premier  temps , il  .faut  donc  repréfenter  la 
pefanteur  par  eg  trois  fois  auffi  longue  que  aby 
8c  l’autre  force  par  e h trois  fois  auffi  longue 
que  afj  ce  qui  donne  pour  le  fécond  temps  la 
diagonale  e k trois  fois  auffi  longue  que  a e, . Pour 
le  troifeme  temps,  les  forces  étant  repréfentées 
par  kl  8c  km  y la  diagonale  fera  k ti  cinq  fois 
auffi  longue  que  ae  : 8c  pour  le  quatrième  temps , 
la  diagonale  fera  n d fept  fois  auffi  longue  que 
a s y 8cç* 
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De  ces  principes  il  fuit  : 

232.  i°.  Qu’un  corps  ne  tombe  jamais  auïïl 
vite  par  un  plan  incliné , que  par  la  ligne  ver- 
ticale , qui  eft  fa  direétion  naturelle  : car  s’il  def- 
cendoit  par  la  ligne  verticale  ûc,  il  arriveroit  en 
deux  temps  à l’abaiftement  c ; au  lieu  qu’en  fuîvant 
le  plan  incliné  ad  , il  n’arrive  qu’en  quatre  temps 
en  d (231)  qui  eft  au  même  degré  d’abaiflement 
que  c. 

233.  20.  Que,  quoique  les  effets  devîa  pefan- 
teur  foient  retardés  par  les  plans  inclinés,  cepen- 
dant la  chiite  des  corps  , par  ces  plans  , eft 
accélérée  fuivant  les  mêmes  loix  8c  proportions 
(2 16) , que  lorfque  la  pefanteur  agit  feule  8c  avec 
liberté  (231).  Car  la  ligne  ek , qui  eft  parcourue 
dans  le  fécond  temps , eft  trois  fois  auili  longue 
que  la  ligne  a e , parcourue  dans  le  premier  temps  : 
8c  la  ligne  k n , parcourue  dans  le  troifeme  , eft 
cinq  fois  aufli  longue , &:c. 

23  4.  30.  Que  la  durée  de  la  chute  par  le 
plan  incliné  eft  plus  longue  que  celle  de  la  chute 
par  la  ligne  verticale  , de  la  même  quantité 
dont  ce  plan  ad  excede  en  longueur  la  ligne 
verticale  ac  : car  ad  , longueur  du  plan  , eft 
double  en  longueur  de  ac , hauteur  du  même  plan  3 
8c  nous  avons  dit  (231)  que  le  corps  qui  n’em- 
ploieroit  que  2 temps  a parcourir  ac , en  emploie- 
toi  C 4 à parcourir  a d.  D’où  il  fuit  3 en  général  » 


202 


Traite  élémentaire 
que  la  durée  de  la  chute  par  un  plan  incliné  quel - 
conque  9 ejl  à la  durée  de  la  chute  par  la  verticale 
de  ce  plan  9 comme  la  longueur  du  plan  ejl  à fa 
hauteur „ 

235.  40.  Que  plus  le  plan  eft  incliné  à Tho- 
rizon,  plus  la  chute  eft  retardée  : car  alors  la 
longueur  du  plan  excede  davantage  fa  hauteur,. 
Et  fi  ce  plan  devenoit  horizontal  y le  corps  , en 
le  parcourant  d’un  bout  à l’autre , ne  tomber  oit 
point  du  tout  3 fa  chûte  feroit  nulle. 

236.  Un  corps  qui  eft  contraint  de  fuivre  un 
plan  incliné , ne  tend  donc  pas  à tomber  avec 
toute  fa  pefanteur  abfolue  , comme  il  le  feroit  y 
s’il  tomboit  librement  par  une  ligne  verticale  ; 
il  y eft  feulement  follicité  par  fa  pefanteur  ref- 
peéfcive  , c’eft-à-dire,  par  la  portion  de  l’effort  de 
fa  pefanteur  qui  n’eft  pas  vaincu  par  le  plan  in- 
cliné. Et  la  pefanteur  refpeétive  d’un  même  corps 
varie  fuivant  Finclinaifon  du  plan  qu’il  eft  obligé 
de  fuivre.  D’où  il  fuit  : 

237.  i°.  Que»  fi  l’on  prend  pour  finus  total 
la  longueur  a d du  plan , fa  hauteur  a c fera  le 
finus  de  l’angle  d’inçlinaifon  a de  : la  pefanteur 
abfolue  du  corps  a , qui  eft  obligé  de  fuivre  ce 
plan  incliné»  eft  donc  à fa  pefanteur  refpeétive, 
comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  l’angle  d’in- 
clinaifon. 

238.  20.  Que  les  pefanteurs  refpeétives,  du 
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même  corps  , fur  difFérens  plans  inclinés  , font 
l’une  à l’autre  comme  les  finus  des  angles  d’in- 
clinaifon. 

2 39.  30.  Que  plus  l’angle  d’inclinaifon  eft 
grand , plus  aufli  eft  grande  la  pefanteur  refpec- 
tivej  car  alors  le  plan  eft  moins  incliné,  8c  fou- 
tient  moins  le  corps. 

240.  40.  Que  dans  un  plan  vertical,  où  l’angle 
d’inclinaifon  eft  le  plus  grand , puifqu’il  eft  formé 
par  une  perpendiculaire , la  pefanteur  refpeéfcive 
eft  égale  a la  pefanteur  abfolue  : 8c  dans  un  plan 
horizontal  , où  il  n’y  a aucune  inclinaifon , la 
pefanteur  refpeétive  s’anéantit  totalement  ; car 
alors  le  plan  porte  le  poids  entier  du  corps. 

241.  L’efpace  parcouru  fur  un  plan  incliné  par 
un  corps  pefant,  dans  un  temps  donné  , eft  à 
l’efpace  que  ce  corps  parcourrait,  pendant  un 
temps  égal , dans  un  plan  perpendiculaire , comme 
la  hauteur  de  ce  plan  eft  à fa  longueur;  & par 
conféquent  comme  le  finus  de  l’angle  d’inclinaifon 
eft  au  finus  total  (237). 

242.  Car  la  hauteur  AB  ( fig . 16)  d’un  plan  Fig. 
incliné  eft  toujours  moyenne  proportionnelle 
entre  la  longueur  A C de  ce  plan , 8c  l’efpace  A D 
qu’un  corps  pefant  parcourrait  fur  ce  plan  pendant 

un  temps  égal  à celui  qu’il  lui  faudrait  pour 
tomber  perpendiculairement  de  la  hauteur  A B de 
ce  même  plan.  Si  donc  de  l’angle  droit  B l’on 
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tire  une  perpendiculaire  B D fur  A C , on  aura. 
AC  : AB  ::  AB  : AD.  Donc  un  corps  pefant , 
defcendant  fur  ce  plan  incliné , viendroir  du  point 
A en  D dans  le  même  temps  qu’il  tomberoit  per- 
pendiculairement, du  point  A au  point  B. 

245.  Ceft  pourquoi , étant  donné  l’efpace  A B 
de  la  chute  perpendiculaire  , pendant  un  temps 
déterminé  , fuivant  la  hauteur  du  plan  • h l’on  tire 
une  perpendiculaire  du  point  B , terme  de  cette 
chute  , fur  AC,  on  a l’efpace  A D qui  doit  être 
parcouru  dans  le  même  temps  fur  le  plan  incliné 
A C. 

244.  Pareillement , étant  donné  Péfpace  AD 
parcouru  fur  le  plan  incliné  AC,  pendant  un 
temps  déterminé , on  trouve  l’efpace  AB  qui  feroit 
parcouru  perpendiculairement  clans  le  même  temps, 
en  abaiflant  du  point  D,  une  perpendiculaire  à 
AC,  qui  rencontre  le  plan  vertical  en  B. 

245.  D’où  il  fuit  que  clans  le  cercle  ADEFBG 
17*  (fig.  27) , un  corps  pefant  descendra  par  l’un  quel- 
conque de  ces  plans  inclinés , A D , ou  A E , ou 
AF,  ou  AG,  &c.  dans  un  temps  égal  a celui  qu’il 
lui  faudroit  pour  tomber  par  le  diamètre  AB,  en 
le  fuppofant  perpendiculaire  au  plan  horizontal 
PII.  Car  ce  diamètre  AB  eft  toujours  moyenne 
proportionnelle  (242)  entre  le  plan  AD,  par 
exemple , & la  longueur  du  plan  incliné  AL, 
dont  ce  plan  A D fait  partie } ou  entre  le  plan  Aï; 
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la  longueur  du  plan  incliné  AH,  dont  ce  plan 
AF  fait  partie,  &c. 

2 46".  Pareillement,  fi  le  diamètre  AB  d’un 
cercle  eft  perpendiculaire  à la  ligne  horizontale 
HI  , un  corps  pefant  defcendra  d’un  point  quel- 
conque, ou  D,  ou  E,  ou  F,  ou  G,  &c.  de  la 
circonférence  de  ce  cercle  , en  fuivant  les  plans 
inclinés , ou  DB , ou  E B , ou  F B , ou  G B , &c. 
dans  le  même  temps  qu’il  defcendroit  par  le  dia- 
mètre AB  , pofé  verticalement.  Cela  fe  déduit 
aifëment  de  l’article  précédent  (245)  : car  il  n’y  a 
aucun  de  ces  plans  qui  ne  pu  die  avoir  fon  paral- 
lèle & égal , ciré  de  l’extrémité  fupérieure  A du 
diamètre. 

247.  D’où  fuit  cette  proportion  générale  : 
Qdun  corps  emploi ? , pour  defcendre  obliquement 
par  une  corde  quelconque  d'un  cercle , autant  de 
temps  qu  il  lui  en  faudrait  pour  tomber,  par  le 
diamètre  entier  de  ce  même  cercle , pofé  vertica- 
lement. Car  toutes  ces  lignes , AD,  A E , AF, 
AG,  DB,  EB,FB,  G B , font  autant  de  cordes 
de  ce  cercle;  de  nous  venons  de  voir  (245  & 246) 
que  chacune  de  ces  lignes  eft  parcourue  par  un 
corps  pefant  dans  un  temps  égal  a celui  qu’il 
emploieroit  a parcourir  le  diamètre  A B , pofé 
verticalement.  De  plus , toute  ligne  tirée  d’une 
extrémité  B du  diamètre  a un  point  D de  la  cir- 
conférence , elt  perpendiculaire  a la  ligne  tirée  de 
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l’autre  extrémité  A au  même  point  D : elle  marque 
donc  le  terme  de  la  chute  par  le  plan  incliné  AD 

(mO* 

248.  Il  fuit  encore  delà,  que,  fi  Ton  conçoit 
A B comme  le  diamètre  d’un  cercle , & que  l’on 
prenne  cette  ligne  pour  le  produit  de  la  chute 
perpendiculaire  dans  un  temps  donné  ; la  circon- 
férence de  ce  cercle  pafièra  par  toutes  les  extré- 
mités D,  E,  F,  G,  &c.  de  toutes  les  chûtes 
obliques,  achevées  dans  le  même  temps.  Cette 
méthode , Une  fois  connue , eft  très-fimple  pour 
connoître  tout  d’un  coup  le  rapport  des  chûtes 
obliques  entre  elles  , ainfi  qu’avec  la  chûte  perpen- 
diculaire ; car  il  n’y  a point  de  ligne  qu’on  ne 
puilîe  fuppofer  être  le  diamètre  d’un  cercle. 

Fig.  16.  249.  Etant  donné  l’efpace  AD  ( fig . 16)  par- 

couru , dans  un  temps  déterminé , fur  un  plan 
incliné  A C ; fi  l’on  veut  déterminer  l’efpace  qui 
feroit  parcouru , dans  le  même  temps , fur  un  autre 
plan  incliné  : du  point  D abaifièz , cômme  nous 
l’avons  dit  ci-delfus  (244),  une  perpendiculaire 
D B qui  rencontre  la  verticale  A B au  point  B ; la 
longueur  A B fera  l’efpace  que  le  corps  parcourra 
pendant  ce  même  temps , en  tombant  perpendicu- 
lairement. C’eft  pourquoi , fi  du  point  B on  éleve 
une  perpendiculaire  BE  fur  le  plan  AF,  AE 
fera  la  partie  de  ce  plan  incliné  que  le  corps  par- 
courra dans  le  même  temps  qu’il  tomberoit  per- 
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pendiculairement  du  point  A au  point  B ; & par 
conféquent  dans  le  même  temps  qu’il  parcourroit 
la  partie  AD  dans  l’autre  plan  incliné  AC. 

2 50.  Ainfî , puifque  AB  eft  à A D , comme  le 
iinus  total  A C eft  au  fînus  A B de  l’angle  d’incli- 
naifon  C (242)  ; 8c  que  AB  eft  a AE , comme  le 
fmus  total  AF  eft  au  Iinus  AB  de  l’angle  d’incli- 
naifon  F:  les  efpaces  AD,  AE,  que  le  corps 
parcourt  dans  le  même  temps  fur  difterens  plans 
incliné?,  feront  réciproquement  comme  les  lon- 
gueurs AC,  AF,  des  plans  d’égale  hauteur; 
c’eft-à-dire  que  A D fera  à A E , comme  A F eft 
à AC. 

251.  Les  vîteftes  acquifes  dans  le  même  temps , 
par  les  chûtes  d’un  corps  fur  différens  plans 
inclinés,  font  comme  les  efpaces  parcourus  dans 
le  même  temps.  Elles  font  aufti  réciproquement 
comme  les  longueurs  A C , A F,  des  plans  d’égale 
hauteur  ; c’eft-à-dire  que  la  vîteffe  acquife  par  la 
chute  d’un  corps  par  la  ligne  AD , eft  à la  vîteftè 
aCquife  par  la  chute  du  même  corps  par  la  ligne 
AE,  comme  AF  eft  à AC. 

252.  Si  l’on  donne  à un  corps  une  impulfion 
pour  le  faire  monter , fuivant  une  direction  quel- 
conque , perpendiculaire  ou  oblique  ( fuppofons 
que  ce  foit  dans  un  milieu  non  réfiftant  ; ou  fai- 
fons  abftraétion  de  la  réfiftance  du  milieu),  la 
vîteftè  de  ce  corps  fera  retardée  par  fa  pefanteur . 
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comme  elle  ferait  accélérée  , s’il  defcendoit  (2 1 6)  % 
8c  les  efpaces  que  ce  corps  parcourra  en  temps 
égaux,- décroîtront  dans  un  ordre  renverfé,  comme 
les  nombres  impairs  7,  5,3,1  (219)4  Et  quand 
la  force  imprimée  fera  épuifée  , le  corps  redefcen- 
dra  par  l’effort  de  fa  pefanteur. 

253.  D’ou  il  fuit , qu’étant  donné  le  temps 
qu’un  corps  emploie  à monter  à une  hauteur 
donnée , il  efl  aifé  de  déterminer  l’efpace  parcouru 
a chaque  in  fiant  par  ce  corps.  Car,  fuppofez  que 
ce  corps  defcendît  de  cette  même  hauteur  dans  le 
même  temps , il  ferait  aifé  de  trouver  quel  efl 
’efpace  parcouru  à chaque  inflant  : en  prenant  ces 
efpaces  dans  un  ordre  renverfé , ils  feront  les 
mêmes  que  ceux  que  l’on  cherche.  Suppofez  , par 
exemple , qu’un  corps  jeté  perpendiculairement 
monte  à une  hauteur  de  240  pieds  pendant  le 
temps  cle.  4 fécondés  3 8c  que  l’on  cherche  quels 
font  les  efpacds  qui  font  parcourus  dans  les  diffé- 
rens  temps  de  cette  afcenfîon.  Si  le  corps  étoit 
defcendu , i’efpace  parcouru  dans  la  première 
fécondé  aurait  été  15  pieds  (204)  3 dans  la  fécondé 
fuivante,  45  pieds  3 dans  la  trol  eme  fécondé,  75 
pieds 3 dans  la  quatrième,  105  pieds  (216).  Par 
conféquent  Fefpace  parcouru  en  remontant  fera  , 
dans  la  première  fécondé,  105  pieds  3 dans  la 
fécondé  fuivante  , 7 5 pieds  3 dans  la  troifîeme  , 
45  pieds } 8c  dans  la  quatrième,  1 5 pieds.  Alors  le 

- corps 
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fcorps  rêcommenceroit  à defcêndre  comme  ci- 
«lèffiis* 

154.  D’où  il  fuit  qu’ufi  corps  qüi  s’éîeVe  avec 
line  certaine  vîteffe  * monte  à une  hauteur  égale 
à celle  d’où  il  faut  qiul  tombe,  pour  acquérir,  par 
l’accélération  de  fa  chute  (2  ï 6) , la  viteffè  initiale 
avec  laquelle  il  a monté* 

255,  Donc,  réciproquement  , un  corps  qui 
tombe,  acquiert,  par  l’accélération  de  fa  chute > 
une  vitefte  capable  de  le  faire  remonter  à la  hau- 
teur d’où  il  eft  tombé*  Et  comme  la  vîteffe  des 
corps  qui  tombent  obliquement  ou  par  des  plans 
inclinés , eft  accélérée  fuivant  les  mêmes  loix  6c 
proportions,  que  lorfque  la  pefanteur  agit  feule 
(233),  il  importe  peu  dans  quelle  direétion  fe 
faffènt  & la  chute  6c  l’afcenfion. 

256.  Ainfi,  quoique  la  vîteffe  d’un  corps  qui 
defcend  par  un  plan  incliné , foit  toujours  moin- 
dre que  celle  du  même  corps  qui  tomberoit  per- 
pendiculairement (232),  il  eft  cependant  vrai 
(&  l’expérience  le  prouve)  qu’a  chaque  point  de 
fa  chûte  oblique,  fa  vîteffe  acquife  eft  égale  à celle 
qu’il  auroit , s’il  étoit  tombé  perpendiculairement 
d’une  hauteur  femblable  : la  feule  différence  qu’il 
y a , c’eft  qu’il  lui  faut  plus  de  temps  pour  acquérir 
cette  vîteffe  par  une  chûte  oblique  , que  par  une 
chûte  perpendiculaire.  Si  un  corps  defcend  par  le 
plan  incliné  ad  (fi g.  28) , ou  fucceffivement  par  Fig, 
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les  trois  plans  différemment  inclinés  , a b > b c * c d\ 
ou  par  l'arc  de  cercle  abc  od\  ou  par  la  courbe 
m no  il  a , lorfqu  il  eft  arrivé  en  d , une  vîtelle 
âcquife , égale  à celle  qu’il  auroit,  s’il  étoit  tombé 
perpendiculairement  de  la  hauteur  h d : 3c  cette 
vîtefiè  eft  capable  de  le  faire  remonter  jufqu’en  g 9 
hauteur  égale  à celle  de  h ou  de  m 3c  a , points 
d’où  le  corps  efl  fuppofé  parti  (255),  Il  efl  vrai 
qu’il  lui  faut  plus  de  temps  pour  acquérir  cette 
vîtefîe  : car  il  tombe  ‘ plus  vite  par  la  ligne  verti- 
cale h d , que  par  la  courbe  mnod\  plus  vite  par 
cette  courbe , que  par  l’arc  de  cercle  ab  co  d\  plus 
vite  par  cet  arc  de  cercle , que  par  les  trois  plans 
différemment  inclinés  cib^hc^  cd\  plus  vite  par 
ces  trois  plans  , que  par  le  plan  unique  a d > quoi- 
que ce  plan  unique  foit  un  chemin  plus  court  que 
les  trois  autres.  En  voici  la  raifon. 

25 7.  Si  le  corps  parcourt  les  trois  plans  inclinés 
ab>  bc,  cd9  en  les  parcourant , il  fera  foutenu 
fucceffivement  fur  des  plans  d’autant  plus  inclinés , 
qu’il  approchera  davantage  du  terme  de  fa  chute  d : 
3c  il  eft  évident , après  ce  que  nous  avons  dit  ei- 
de (lus  (235),  que  fi  l’effort  de  la  pefanteur  étoit 
uniforme  , il  mettroit  plus  de  temps  à parcourir  le 
plan  c d , qu’il  n’en  mettroit  à parcourir  le  plan 
a b , parce  que  ce  premier  plan  eft  plus  incliné  que 
l’autre.  Mais , a caufe  de  l’accélération  de  la  chute 
(233),  lorfque  le  corps  fe  trouve  en  c>  après  avoir 
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parcouru  les  deux  plans  a b ,h  c * il  â des  vîtefles 
acquifes  qu’il  n’aüroit  pas,  s’il  commençoit  à tom- 
ber du  point  c ; 8c  ces  vite  fl  es  font  d'autant  plus 
grande^ , que*  le  commencement  de  la  chute  a été 
pins  prompt.  Or  ce  commencement  efl:  d’autant 
plus  prompt , quê  le  premier  pian  parcouru  efl: 
moins  incliné  , ou  fait  avec  la  verticale  un  angle 
plus  aigu  (235).  Il  efl  aifé  de  voir,  par  la  figure  * 
que  le  premier  élément  de  l’arc  de  cercle*^  bcod 
fait  avec  la  verticale  a p un  angle  plus  aigu  que 
celui  que  fait  avec  la  même  verticale  le  plair 
incliné  ab  \ le  commencement  de  la  chûte  efl: 
donc  plus  prompt  par  l’arc  que  par  le  plan  : voilà 
pourquoi  le  corps  tombe  plus  vite  par  Tare 
ab  co  d > que  par  les  trois  plans  a b , bc,cd.  Par 
la  même  raifon , le  plan  a b faifant  avec  _ la  ver- 
ticale a p un  angle  plus  aigu  que  celui  que  fait 
avec  la  même  verticale  le  plan  ad,  le  corps  tombe 
plus  vite  par  les  trois  plans  a b , b c , cd , que  par 
le  plan  unique  ad,  quoique  ce  dernier  chemin, 
foit  plus  court.  C’efl:  encore  la  raifon  pour  laquelle 
le  corps  tombe  plus  vite  par  la  courbe  mnod , que 
par  l’arc  abcod  ; car  le  premier  élément  m de  cette 
courbe  fait  avec  la  verticale  m r un  angle  plus 
aigu,  que  celui  que  fait  le  premier  élément  a de 
l’arc  avec  la  verticale  a p . Cette  courbe  mnod 
efl  appelée  Cyclo'ide  \ elle  efl:  fameufe  en  méca- 
nique , par  Fufage  qu  en  fit  Hujyghcns  , lorfqu’il 


zia.  Traité  élémentaire 
appliqua  le  pendule  aux  horloges  (2  66).  Elle  eft: 
aufli  appelée  la  Courbe  de  la  plus  prompte  def- 
tente.  Elle  eft  formée  par  la  révolution  d’un  point 
de  la  circonférence  d’un  cercle , qui  fe  développe 
fur  une  ligne  droite. 

Mouvement  £ Qf dilution . 

258.  Ceci  nous  conduit  à parler  du  mouve- 
ment cl  uf cillât  ion  • car  le  corps  qui  ofeille,  le  fait 
en  vertu  de  fa  pefmteur. 

On  appelle  Qfcillation  ou  vibration  du  pendule 
le  mouvement  d’un  corps  lourd,  attaché,  par  un 
fil  ou  par  une  verge  , à un  point  fixe  autour  duquel 
Fig.  19.  il  décrit  un  arc.  Tel  eft  le  corps  A ( fig.  29  ) 
attaché  au  point  fixe  C,  par  le  fil  CE  , 3c  qui 
décrit  l’arc  B A D.  La  vraie  caufe  de  ce  mouve- 
ment eft  la  pefanteur  du  corps  A : car  fi  l’on  porte 
ce  corps  de  A en  B , 3c  qu’on  l’abandonne  à lui- 
môme , en  vertu  de  fa  pefanteur , il  tomberoi  t 
fuivant  la  dire&ion  B H perpendiculaire  à l’hori- 
zon (202);  mais  étant  retenu,  par  le  fil  Ce,  à 
une  diftance  toujours  égale  du  point  C,  il  ne  peut 
defeendre  qu’en  décrivant  l’arc  B A.  Lorfqu’il  eft 
arrivé  au  point  le  plus  bas  en  A , il  a acquis  , par 
l’accélération  de  fa  chute , une  vîtefle  égale  a 
celle  qu’il  auroit  acquife  en  tombant  verticalement 
de  la  hauteur  IA  (256),  laquelle  eft  capable  de  le 
porter,  dans  un  temps  égal  à celui  de  fa  chiite  * k 
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une  fauteur  égale  à celle  d’oiril  ell:  defc&ndu  (25  5): 
il  fe  porte  donc  en  D , en  décrivant  l’arc  A D , fa 
vîtefïe  retardant  à chaque  inflant  dans  la  même 
proportion,  que  celle,  dans  laquelle  elle  a été  accé- 
lérée en  defcçndant  (.2  5 3).  .Arrivé,  au  point  D , il 
ne  peut  pas  aller  plus  loin,  parce  qu’il  a confommé 
tout  fon  mouvement  (153)»  Il  ne  peut  pas  demeu- 
rer là , parce,  que  fi  pefanteuf  le  foll  ici  te  à defceu- 
dre  ; 8c  comme  il  eh:  dans,  le  même  cas  où  il  étoit 
au  point  B , il  retourne  de  D en  A 8c  de  A en  B 3 
8c  ainfi  de  fuite  pour  les  ofcillations  £ui  vantes.  De 
forte  que,,  fi  ce  corps  n’é.prouvoit  point  de  réfif- 
tance  de  la  part  de  l’air  (84) 8c  qu’il  ny  eut  point 
de  frottement  au  point  de  fufpenfion  C (96)  , ce 
mouvement  feroit  perpétuel..  Il  ne  celle  donc  que 
par  ces  caufes , qui  , quoiqu’accidentelles  > font 
cependant  inévitables  dans  la  Nature. 

259.  Le  corps  A fufpendu  par  le  fil  CE  au 
point  fixe  C , autour  duquel  il  peut  décrire  des 
arcs  plus  ou  moins  grands , tels  que  BD , F G , &o. 
eft  ce  qu’on  appelle  un  Pendule.  Le  centre  de 
gravité  du  corps  A , qui  décrit  les  arcs,  lé 
nomme  Centre  d’of  ilation  3 8c  le  point  fixe  C 
s’appelle  Centre  de  mouvement. 

26 0.  On  difringue  deux  fortes  de  pendules.; 
le  fimple  8c  le  compofé.  .Le  pendule  fini  pie  feroit 
celui  dont  le  fil  de  fufpenfion  n’auroit  aucune 
pefanteur , 8c  dont  le  corps  lourd  A ne.  peferoic 
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que  par  un  feul  point , appelé  fon  centre  de 
gravité  (259),  comme  fi,  par  exemple,  toute 
fa  pefanteur  rélldpit  au  centre.  Le  pendule  com- 
posé eft  celui  qui  pefe  par  plusieurs  points  * : 5c 
ceft-U  le  cas  ordinaire  , puifque  la  verge  de 
fufpenfion  effc  ordinairement  de  métal  j 5c  quand 
elle  feroit  de  bois  ou  de  quelque  autre  matière , 
ce  feroit  le  même  cas  , car  elle  ne  feroit  pas 
fans  pefanteur.  D’où  l’on  doit  conclure  que  tous 
'nos  pendules  font  compofés.  Cependant  la  plu- 
part des  chofes  que  nous  avons  à dire  fur  le 
pendule,  doivent  s’entendre  du  plus  fimple. 

261.  La  durée  de  chaque  vibration  d’un  pen- 
dule fe  déduit  de  la  longueur  de  ce  pendule, 
c’eft-à-dire  , de  l’intervalle  qu'il  y a entre  fon 
centre  de  mouvement  5c  fon  centre  d’ofcilla- 
tion  (259).  Car  nous  avons  prouvé  ci-deftus  (247) 
qu’un  corps  emploie , pour  defcendre  obliquement 
par  une  corde  quelconque,  d’un  cercle  , un  temps 
égal  à celui  qu’il  emploie  à tomber  verticalement 
par  le  cîiametre  entier  de  ce  même  Cercle.  Mais 
un  pendule  CB  defcend  par  l’arc  BFA  (258), 
5c  non  pas  par  la  corde  BA>  5c  fa  chute  par 
l’arc  eft  plus  prompte  que  par  la  corde  (256  5c 
257).  S’il  fuivoit  la  corde , il  emploierait  donc, 
à faire  fa  demi-vibration , un  temps  égal  a celui 
qu’il  lui  faudroit  pour  tomber  verticalement  par 
le  diamètre  d’un  cercle  * dont  fa  longueur  CA 
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eft  le  rayon  : mais  il  y a une  proportion  réglée 
entre  la  chute  par  l’arc  8c  la  chiite  par  la  corde  : 
elle  eft , à très-peu  de  chofe  près , comme  5 1 à 
6 5.  Il  y a donc  la  même  proportion  entre  la 
chûte  par  l’arc  8c  la  chute  par  le  diamètre  , 
lequel  eft  déterminé  par  la  longueur  du  pendule. 

161.  D’où  il*  fuit  qu’un  pendule  dont  la  lon- 
gueur eft  confiante  , doit  faire  toutes  fes  vibra- 
tions , grandes  ou  petites  , ifochrones  ou  de  même 
durée,  dans  le  même  lieu  : c’eft  donc  f infiniment 
le  plus  propre  à mefurer  des  temps  égaux.  Galilée , 
qui  le  premier  a fait  des  recherches  fur  le  mou- 
vement du  pendule , s’en  eft  fervi  avec  beaucoup 
de  fuccès  pour  fes  obfervations  8c  fes  expérien- 
ces j ce  qui  lui  a valu  une  exactitude  8c  une 
précifion  qu’il  auroit  eu  bien  de  la  peine  à fe 
procurer  autrement.  La  durée  de  la  demi-vibra- 
tion d’un  pendule  qui  bat  les  fécondés  à Paris 
8c  aux  environs , eft  la  même  que  celle  d’une 
chûte  perpendiculaire  de  3 pieds  9 pouces  dans 
les  mêmes  lieux  (2 1 6)  3 8c  par  conféquent  la 
même  que  celle  de  la  chûte  par  une  corde  quel- 
conque d’un  cercle  de  3 pieds  9 pouces  de  dia- 
mètre (147).  Cependant  le  diamètre  du  cercle 
dont  ce  pendule  à fécondés  décrit  Pare , eft  de  G 
pieds  1 pouce  5 -t  lignes  3 car  a fuivant  M.  de 
Mairany  un  tel  pendule  doit  avoir  à Paris  pour 
longueur  3 pieds  8 --  lignes.  Si  donc  ce  pen- 

Q 4 
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dule  , au  lieu  de  parcourir  Tare,  parcouroît  la. 
corde  , la  durée  de  fa  demi-vibration  feroit  de 
plus  d’une  demi  - fécondé  j elle  feroit  , comme 
nous  venons  de  le  dire  (161)  , plus  longue  que 
par  l’arc  dans . la  proportion  de  £5  à 51. 

2 6 3.  Si  ce  pendule  étoit  ou  plus  court  ou  plus 
long  > la  durée  de  fes  vibrations*  feroit  de  même 
ou  plus  courte  ou  plus  longue  ; parce  qu*il  répon- 
drait à une  chute  verticale  ou  plus  petite  ou 
plus  grande  , puifque  fa  longueur  eft  toujours 
le  rayon  du  cercle  dont  le  diamètre  mefure  la 
hauteur  de  cette  chute  verticale.  Les  durées  des 
vibrations  de  pendules  de  différentes  longueurs 
font  entre  elles  en  raifon  fous-doublée  de  leurs 
longueurs  , ou  comme  les  racines  quarrées  de 
ces  longueurs  , à caufe  de  l’accéléfation  de  la 
chtite  des  corps  ; car  un  corps  qui  tombe , par- 
court > dans  le  fécond  inftant  > un  efpace,  triple 
de  celui  qu’il  a parcouru  dans  le  premier  (2 16)* 
C’eft  pourquoi , pour  qu’un  pendule  mefure  des 
temps  doubles , il  faut  lui  donner  une  longueur 
quadruple.  Un  pendule  , dont  la  durée  d’une 
vibration  effc  à Paris  d’une  fécondé  , a pour  lon- 
gueur 3 pieds  8 lignes  pour  que  cette  durée 
foit  de  deux  fécondés , il  faut  lui  donner  une 
longueur  de  il  pieds  2 pouces  io-^  lignes. 
Telle  elt  la  longueur  du  pendule  de  l’horloge  de 
l’Hôtel  de  Ville  de  Paris.  Et  pour  que  la  durée 
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d’une  vibration  d’un  pendule  ne  foit  que  d’une 
demi-feconde  , il  faut  que  fa  longueur  ne  foit 
que  le  quart  de  celle  du  pendule  qui  bat  les 
fécondés  , c’eft-à-dire , que  cette  longueur  ne  foit 
que  de  9 pouces  1 ~~  lignes.  Telle  eft  la  lon- 
gueur des  pendules  des  horloges  à demi-fecondes. 

26 4.  Cette  longueur  du  pendule  , dont  nous 
venons  de  parler , n’eft  pas  égale  à la  longueur 
totale  de  Finftrument  appelé  Pendule  : elle  eft 
égale  à la  diftance  qu’il  y a entre  fon  centre 
d’ofcillation  Sc  fon  centre  de  mouvement  (1 59). 
Le  centre  de  mouvement  eft  le  point  de  fut 
penfion  : ôc  le  centre  d’ofcillation  eft  un  point 
qui  ? étant  pris  dans  la  ligne  de  fufpenfon  d’un 
pendule  compofé  , foit  tel  que , fi  toute  la  gra- 
vité du  pendule  3 fuppofé  ofcillant  , s’y  trouvok 
rallemblée  , les  ofcillations  fe  feroient  dans  un 
temps  égal  à celui  qu’emploie  ce  pendule  compofé  à 
faire  les  f ennes.  Dans  un  tel  pendule , ce  point 
fe  trouve , dans  tous  les  cas  , au  delfous  du  centre 
de  gravité.  Les  ofcillations  de  ce  pendule  font 
toujours  égales  en  durée  à celle  d’un  pendule 
fimple  (16 o)  * qui  auroit  pour  longueur  la  dit 
tance  de  ce  centre  d’ofcillation  au  point  de  fuf- 
penfon ou  centre  de  mouvement.  Ainfi  > chercher 
le  centre  d’ofcillation  d’un  pendule  compofé  , 
c’eft  donc  toujours  chercher  la  longueur  du 
pendule  f mple  qui  feroit  fes  vibrations  dans  le 
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même  temps  que  le  pendule  compofé.  Pour 
trouver  la  longueur  de  ce  pendule  fimple , on 
peut  faire  ufage  de  ce  que  nous  avons  dit  ci- 
delfus  ( : 61  , 262  26$).  Si  Ton  eft  curieux  de 

voir  ce  qui  a été  fait  de  mieux,  relativement 
à la  recherche  du  centre  d’ofcillation  , on  le 
trouvera  dans  un  Mémoire  de  feu  M.  Bernoulli , 
de  l’Académie  des  Sciences  de  Paris,  ôc  Profef- 
feur  à Bâle  , imprimé  parmi  ceux  de  l’Aca- 
démie, pour  l’année  1703  , pag.  78, 

265.  Nous  avons  dit  ci-de(fus  [161)  que  Galile'e 
s’étoit  fervi  avec  fuccès  du  pendule  , pour  mefurer 
des  temps  égaux.  Mais  la  maniéré  dont  il  en  a 
fait  ufage  , demandoit  trop  de  foins , pour  que" 
cet  infiniment  fût  â la  portée  de  tout  le  monde. 
Il  falloir  ranimer  le  mouvement  , qui  étoit  à 
chaque  inftant  ralenti  par  la  réfiftance  de  l’air  : 
de  plus  , il  falloit  compter  les  vibrations  l’une 
après  l’autre , pour  en  avoir  la  fomme.  Huyghens  a 
fait  du  pendule  une  application  beaucoup  plus 
utile  , Sc  dont  tout  le  monde  peut  profiter  , en 
le  joignant  aux  horloges  pour  régler  leur  mou- 
vement. Ces  fortes  de  machines  font , comme 
l’on  fait , animées  par  un  refïort  ou  par  un  poids 
qui  met  en  moqvement  plufieurs  roues  , par 
le  moyen  defquelles  les  aiguilles  parcourent  les 
graduations  du  cadran.  Pour  empêcher  ce  mou- 
vement de  fe  précipiter  , il  eft  retenu  par  un 
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modérateur  : tel  eft  encore  le  balancier  dans  les 
montres  de  poche.  C’eft  donc  à ce  modérateur 
imparfait  que  .Huygkcns  a fubffitué  le  pendule, 
en  l’adaptant  à la  piece  d’échappement , qui  ed 
celle  qui  réglé  le  mouvement  de  toutes  les  roues  ; 
afin  que  ces  vibrations  , dont  la  durée  eft  tou- 
jours égale  ( 161 ) j tant  que  fa  longueur  demeure 
la  même,  pufïènt  re&ider  les  petites  irrégularités 
de  la  machine. 

166.  On  remarqua  enfuite  que  les  ofcillations 
d’un  pendule , qui  fe  font  par  des  arcs  plus  ou 
moins  grands  , quoique  d’un  même  cercle  , 11e 
font  pas  d’une  durée  parfaitement  égale  : celles  qui 
fe  font  dans  de  grands  arcs  , y emploient  des 
temps  plus  longs  : les  différences à la  vérité, 
font  infenfibles  , quand  on  ne  les  confidere  que 
pendant  un  temps  court  ôc  pour  un  petit  nombre 
de  vibrations  : mais  elles  deviennent  très-fenfî- 
bles  quand  elles  font  accumulées  pendant  un  temps 
plus  confidérable  , ou  que  les  arcs  different  fen- 
fîblerfiènt  en  amplitude.  C’eft  ce  qui  engagea 
Huyghens  à chercher  une  courbe  d’ofciîlation 
dans  laquelle  il  fût  abfolument  indifférent  que 
le  pendule  mefurât  de  grands  ou  de  petits  arcs. 
Il  trouva  que  la  cycloïde  avoit  la  propriété  qu’il 
'cherchoit  ( 1 ) , & il  la  fubflitua  au  cercle.  Pour 


: .(i).  Hifloire  de  T Acad,  des  Scienc.  année  1700,  p.  140. 


il o Traité  élémentaire 

cela , il  rendit  flexible  la  partie  fupérieure  CM 
Fig-  3°*  {fi g-  50.  ) de  la  verge  du  pendule  C A & plaça 
de  chaque  côté  du  centre  C du  mouvement , une 
portion  de  cycloïde  CE  8c  CF,  dont  le  cercle 
générateur  H avoit  pour  diamètre  la  moitié  de 
la  longueur  du  pendule  CA  (2.57).  Moyennant 
cela  , lorfque  le  pendule  fait  fes  ofcill'ations , la 
partie  flexible  C M de  fa  verge  efl:  contrainte  de 
s'envelopper  alternativement  fur  les  deux  portions 
de  cycloïde  CE  8c  C F y ce  qui  rapproche  le 
corps  A du  centre  C de  mouvement , 8c  ce  qui 
f oblige  de  fe  mouvoir  dans  Tare  de  cycloïde 
E AF , 8c  non  pas  dans  Tare  de  cercle  B AD. 
Or  la  cycloïde  efl:  une  courbe  d’une  nature  telle, 
quun  pendule  qui  s’y  meut,  arrive  toujours  dans 
des  temps  égaux  au  point  A le  plus  bas  , quelle 
que  foit  îa  hauteur  d’où  il  commence  à tomber  y 
de  maniéré  que  toutes  fes  vibrations  , grandes 
ou  petites  j,  font  parfaitement  ifochrones  ou  d’é»* 
gale  durée. 

16  j.  Cette  invention  , quoique  très-ingénieufe , 
n’a  pas  été  d’un  long  ufage.  La  grande  difficulté 
qu’il  y a de  former  des  arcs  cycloïdaux  bien 
exaéts , 8c  l’inconvénient  de  rendre  flexible  la  par- 
tie fupérieure  de  la  verge , font  fait  abandonner 
-très-promptement  * d’autant  mieux  qu’on  a remar- 
qué que  le  cercle  8c  ix  cycloïde  fe  confondent 
prefque  dans  la  partie  inférieure  G I : de  maniéré 
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qu’en  ne  faifant  décrire  par  le  pendule  que  des  arcs 
d’une  très-petite  étendue  , ileft  prefque  égabde  liu 
faire  faire  fes  ofcillations  dans  le  cercle  ou  dans 
la  cycloïde.  C’eft  en  effet  le  parti  que  l’on  a pris 
depuis  dans  l’horlogerie.  Il  faut  cependant  avouer 
que  ces  petits  arcs  , quelque  peu  étendus  qu’ils 
foient  3 n’équivalent  pas  aux  arcs  de  cycloïde  j 
car  quand  ils  deviennent  plus  ou  moins  étendus 
dans  un  temps  que  dans  un  autre  ( ce  qui  ne 
manque  pas.  d’arriver  de  temps  en  temps  par  une 
caufe  que  j’ignore  ) , cela  influe  toujours  fur  le 
mouvement  de  la  machine  : quand  ils  prennent 
plus  d’amplitude  , l’horloge  retarde  toujours  j 
quand  ils  en  prennent  moins , elle  avance , quoique 
le  corps  qui  oicille  , ne  s’élève  que  d’un  degré 
par  fon  mouvement  moyen  : ainfi  la  cycloïde 
feroit  préférable  au  cercle , fans  les  inconvéniens 
dont  nous  venons  de  parler. 

16S.  Nous  avons  dit  (161)  que  toutes  les 
vibration^  d’un  pendule  font  de  même  durée  tant 
que  fa  longueur  eft  la  même  : il  faut  ajouter  à 
cela  que  c’eft  à condition  que  ce  fera  dans  le 
même  lieu  , ou  du  moins  dans  un  lieu  d’une 
latitude  femblable , puifque  les  pendules  tombent 
d’autant  plus  lentement  que  la  latitude  du  lieu 
efb  moindre  , comme  nous  l’avons  prouvé  ci- 
delfus  (212) , d’après  l’expérience  faite  à Caïenne 
en  1672  , par  M.  Richsr . Pour  que  plusieurs  pen- 
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dules , placés  en  différens  lieux  , mefurent  tous  deS 
temps  égaux  * il  faut  donc  qu’ils  aient  plus  de 
longueur  vers  les  pôles  que  vers  l’équateur.  V oyez  > 
au  N°t  264,  ce  qui  mefure  cette  longueur.  Je  fais 
bien  qu’on  peut  objeéter  que  la  chaleur  qui  régné 
à Caïenne  avoit  alongé  le  pendule  , ce  qui  lui 
faifoit  mefurer  des  temps  plus  longs  : cet  effet 
de  la  chaleur  y contribue  fans  doute  j mais  il 
n eft  pas  fuffifant , car  un  pendule  qui  bat  les 
fécondés  à Paris  , feroit  de  1 1 ligne  trop  long 
près  de  l’équateur } Sc  l’expérience  prouve  que  la 
chaleur  de  l’eau  bouillante  ( bien  fupérieure  à 
celle  qui  régné  dans  l’air  à Caïenne  } n’alonge 
que  d’un  tiers  de  ligne  une  verge  de  pendule. 
Il  faut  donc  qu’à  la  chaleur  fe  joigne  une  autre; 
caufe  ; & c’eft  la  force  centrifuge. 

16 y.  Un  pendule  ne  peut  mefurer  des  temps 
égaux  dans  le  même  lieu  , qu’autant  que  fa  lon- 
gueur demeure  conftaitiment  la  même  (2 6$)  1 
mais  la  chaleur,  dont  nous  venons  de  parler, 
fait  continuellement  varier  cette  longueur.  Tous 
les  corps  changent  de  dimenfions  par  le  chaud 
ôc  le  froid  (1134)  : la  même  chofe  arrive  à la 
verge  du  pendule.  La  chaleur  la  fait  alonger  5 
le  froid  la  raccourcit.  On  a penfé  à remédier  à 
cet  inconvénient  , en  oppofant  à elle-même  la 
caufe  phyiiqne  d’où  il  procédé  ; c’efUà-dire , en 
faifanc  en  forte  que  la  même  chaleur  qui  fait 
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aîonger  la  verge  du  pendule ,,  fafîe  anfîî  remonter 
d’autant  le  centre  d’ofcillation  du  même  pendule  , 
afin  qu’il  demeure  toujours  la  même  diftance 
entre  ce  dernier  point  & le  centre  de  mouvement 
ou  le  point  de  fufpenfion  , puifque  c’eft  cette 
diftance  qui  détermine  la  longueur  du  pendule 
(264).  M.  Graham  , fameux  Horloger  de  Lon- 
dres, efl:  le  premier  à qui  cette  idée  s’eft  offerte  , 

8c  qui  a commencé  a la  mettre  en  exécution,  en 
fubftituant  , à la  lentille  du  pendule  , un  vafe 
cylindrique  prefque  plein  de  mercure  , lequel 
mercure,  étant foutenu fur  le  fond  du  vafe,  porte 
fa  raréfaction  vers  le  haut,  8c  fait  ainfi  remonter 
le  centre  d’ofcillation  , a mefure  que  ce  même 
centre  defcend  par  l’alongement  de  la  verge.  En- 
fuite  M.  Julien  le  Roy  , à Paris  , 8c  M.  Ellicot , 
a Londres,  ont  fait  ufage,  pour  parvenir  au  même 
but , d’un  moyen  plus  commode.  Ils  ont  employé 
tous  deux  , quoique  par  des  procédés  différens , 
l’excès  de  l’alongement  du  cuivre  fur  celui  de 
l’acier  par  le  même  degré  de  chaleur  (1158). 

C’eft  ce  que  l’on  fait  à préfent  dans  l’Horlogene. 

La  maniéré  la  plus  fimpîe  8c  la  plus  ufitée  , efl: 
celle  qui  fuit.  La  verge  C b ( jîg . 31.)  qui  porte  Fig, 
le  corps  grave  O , que  l’on  appelle  Lentille , 
parce  qu’on  lui  en  donne  ordinairement  la  forme , 
laquelle  verge  efl  d’acier , 8c  compofée  de  deux 
pièces  féparées  Ca  8c  ab * La  piece  fupérieure  C <2 


224  Traité  élémentaire 
eft  fixée  à un  châlîis  compofé  de  deux  traverfesf 
de  cuivre  jaune  df\  8c  eg,  8c  de  deux  verges 
d’acier  de  8c  fg.  La  piece  inférieure  a b eft 
attachée  , par  le  moyen  d’une  goupille  , à la 
petite  traverfe  de  cuivre  k h , 8c  glifïe  librement 
dans  un  trou  pratiqué  à la  trayerfe*  inférieure  eg: 
kl  8c  h i font  deux  verges  de  cuivre  jaune,  fixées 
à demeure  fur  la  traverfe  inférieure  eg  , 8c  dont 
les  extrémités  fupérieures  s’appliquent  defious  la' 
traverfe  kh.  Si  la  chaleur  vient  à raréfier  tout 
cet  afiemblage , la  verge  C a b du  pendule  s’alonge; 
ce  qui  fait  éloigner  la  lentille  O du  point  de 
fufpenfibn  C ; mais  la  même  chaleur  alongeant 
les  deux  verges  de  cuivre  kl  8c  h i plus  quelle 
n’alonge  les  deux  verges  d’acier  correfpondantes 
de  8c  fg , l’excès  de  l’aiongement  du  Cuivre  ( qui 
ne  peut  pas  fe  porter  en  bas  ) fait  remonter  la 
traverfe  k h vers  la  traverfe  df  my  ce  qui  fait  rap- 
procher la  lentille  O du  point  de  fufpenfion  C« 
Si  le  tout  eft  bien  proportionné,  la  lentille  re- 
monte autant  par  l’excès  de  l’alongement  du  cuivre , 
qu’eue  defcend  par  l’alongement  de  l’acier } 8c , 
par  ce  moyen , le  centre  d’ofcillation  O fe  trouve 
toujours  également  diftant  du  centre  de  mouve- 
ment C.  Pour  que  la  proportion  foit  exaéte 
comme  elle  doit  l’être  , il  faut  que  la  longueur 
de  chaque  verge  de  cuivre  foit  à la  longueur  du 
pendule  , comme  la  raréfaétiqn  de  l’acier  eft  a 

celle 
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relie  du  cuivre  jaune , c’eft-à-dire  qu’il  faut  que 
•les  longueurs  de  ces  verges  de  métal  foient  en 
raiïbn  inverfe  de  leurs  raréfactions.  La  raréfae* 
tion  de  Macier  eft  à celle  du  cuivre  jaune , fui- 
vant  M.  Berthoud , Horloger , comme  74  eft  à 
ï 2 1 , ce  qui  eft  , à très-peu  de  chofe  près» 
comme  3 eft  à 5. 

Mouvement  de  Projection. 

270.  Tous  les  corps  jetés  ou  lancés  hors  de 
la  perpendiculaire  a l’horizon , fe  meuvent  cl’un 
mouvement  compofé  de  deux  forces  } favoir  , 
la  force  de  la  pelante ur , 8c  la  force  qui  les  lance  » 
que  l’on  nomme  ordinairement  force  projectile* 
Telle  eft,  par  exemple,  fimpuifion  du  bras  qui 
jette  une  pierre  , où  celle  de  la  poudre  qui 
challe  une  bombe  oit  un  boulet.  La  force  pro^ 
jeCtile  feroit  uniforme , c’eft- à-dire  qu’elle  fer  oit 
parcourir  au  mobile  des  efpaces  égaux  en  temps 
égaux  , fi  la  réliftance  des  milieux  ( 7 6 &fuiv.  ) 8c 
des  ftottemens  ( y G & firiv.)  n’y  met  toit  pas  d’obf» 
tacles.  Quoique  ces  obftacles  foient  inévitables  , 
nous  en  ferons  cependant  abftraCtion , parce  qu’il 
eft  plus  fimple  8c  plus  facile  de  faire  connoître 
ce  qui  feroit  , fi  ces  obftacles  11’exiftoient  pas 
que  de  dire  exactement  ce  qui  arrive  dans  l’état 
naturel. 

271.  Nous  avons  vu  quelle  eft  la  direction  de 
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la  pefanteur  {202)  , ainfî  que  fon  inrenfiré  ou  la 
quantité  de  fon  aébion  far  les  corps  (203  & fuiv  ). 
Si  l’on  connoît  la  direction  & l’intenficé  de  la 
force  projeCtile,  pour  connoitre  l’efret*du  mou- 
vement compofé  de  ces  deux  forces  , il  fuffira 
d’y  appliquer  les  réglés  du  mouvement  compofé 
en  ligne  courbe  , que  nous  avons  établies  cbddliis 
( 1 68  &Jiïivant.  ) : les  réfuîtats  y feront  conformes. 
Je  dis  , les  réglés  du  mouvement  compofé  en 
ligne  courbe  ; parce  qu’ici  les  puifïànces  changent 
de  rapports  entre  elles  : car  la  force  projeélile 
eft  uniforme  de  fa  nature  , de  la  force  de  la 
pefanteur  eft  accélératrice. 

272.  Si  la  direction  de  la  force  projeCtile  tend 
de  bas  en  haut  de  quelle  foit  perpendiculaire  à 
l’horizon , elle  eft  directement  oppofée  à la  direc- 
tion de  la  pefanteur  (202)  : le  mouvement  du 
mobile  fera  donc  l’effet  de  la  force  projeCtile, 
•moins  celui  de  la  pefanteur;  de  le  mouvement 
demeurera  fi  impie  ; mais  la  vite  fié  fera  moindre 
que  ne  l’exige  la  force  projeCtile  (252).  Tl  arrive 
à ce  mobile  ce  qui  arriveroit  a un  corps  qui  re- 
monteroit  en  vertu  des  vîreftes  qu’il  auroit  ac- 
qnifes  par  une  chute  accélérée  (254);  c’eft-a- 
dire  que  ce  mobile  monte  a une  hauteur  égale  à 
celle  d’ou  il  faudroit  qu’il  tombât,  pour  acquérir  » 
par  l’accélération  de  fa  chûte,  une  vîteffe  égale  à 
celle  avec  laquelle  il  a commencé  à monter. 
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zy$.  Si  la  direction  de  la  force  ^rojeCtile.  efl 
horizontale , le  mobile  fe  comporte  fumant  la 
réglé  établie  ci-delfns  (168)  , 8c  décrit  une  courbe 
W abc  de  f (fi g*  1 6.  ) qui  feroit  parabolique  , il  Fig.  Ui 
la  force  projectile  étoit  parfaitement  uniforme , 

;8c  que  la  force  de  là  pefameur  fut  exactement 
accélérée. 

174*  Si  la  direction  de  la  force  projeCtile  rend 
de  haut  en  bas*  mais  obliquement  a l’horizon , 
le  mobile  fe  comporte  encore  fu  ivant  la  réglé 
établie  (168)  3 8c  il  décrit  une  courbé  dé  la 
nature  de  la  précédente , qui  n’efr  qu’une  demi» 
parabole. 

27  5 i,  Enfin  5 fi  la  direction  dé  la  forcé  projéc» 
tile  tend  de  bas  en  haut  8c  obliquement  a l’ho- 
rizon (8c  c’efl  le  cas  le  puis  osdi  aaire  ) , le  mobile 
décrit  alors  une  parabole  entière.  Car  fuppofons 
que  le  mobile  M (fig*  32.  ) foit  lancé  direCte--  Fig.  3 au 
ment  au  point  P par  une  force  projeCtile  3 fi  l’on 
retranche  de  F élévation  de  cetre  tendance , pen- 
dant une  fuite  d’inftans  égaux , autant  de  parties 
qui  expriment  les  effets  de  la  pelante  ur  $ en 
augmentant  entre  elles  comme  le  quatre  des 
temps  (ut?)  \ c’efl-à-dire  que  la  ligne  qui  exprime 
l’effet  de  la  pefantenr  au  fécond  temps  fait  4 
fois  aufii  longue  que  celle  qui  l’exprime  ■ un 
premier  temps  > que  celle  qui  l’exprime  au  troi- 
fieme  temps  foit  2 fois  aufii  longue,  Scc* .. les* 
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extrémités  £ , r>f>Q>  de  toutes  ces  lignes  al  ^ 
dr  3 e f \ P a , qui  expriment  les  retranchemens 
caufés  à l’effet  de  la  force  prcjedûie  par  la  pefan- 
teur,  donneront  la  courbe  M brfq  , c’eft-à-dire , 
deux  demi-paraboles  femblables  qui  fe  joignent 
au  fommet  r. 

iy6.  C’eft  là-defïiis  qu’eft  fondée  toute  la 
fcience  de  la  Baliftique  ou  de  l’Art  de  mefurer 
le  jet  d’une  bombe  ou  d’un  boulet.  Cet  Art  ccm 
file  donc  dans  la  combinaifon  de  la  force  pro- 
jedile  8c  de  la  pefanteur  du  mobile.  Toutes  ces 
courbes  , que  décrivent  les  mobiles  en  pareils  cas, 
put  d’autant  plus  d’amplitude , que  la  force  pro- 
jectile eft  plus  grande  : 8c , toutes  chofes  égales 
d’ailleurs,  la  plus  grande  amplitude  a lieu, 
lorfque  l’angle  d’élévation  PM^  eft  de  45  degrés  : 
èc  les  amplitudes  répondantes  aux  angles  ci  élé- 
vation également  diftans  de  45  degrés  , font 
égales  y car  ï amplitude  eft  toujours  comme  le 
finusrdn  double  de  l’angle  d’élévation.  Voilà  pour- 
quoi l'amplitude  qui  répond  à l’angle  de  45 
degrés  , eft  la  plus  grande  de  toures  ; car  le 
fiaus  du  double  de  45  degrés  eft  le  finus  de  90 
degrés  ou  le  finus  total , qui  eft  le  plus  grand  de 
|ous. 

C’eft  précifément  cette  amplitude  qu’il  importe 
de  connaître  , pour  pouvoir  fiiremenc  atteindre 
fe  but  qu’on  fe  propofe  7 8c  ceft-là  le  point  ‘de 
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!a  difficulté  5 fur-rtout  s’il  s’agit  du  Jet  d’une 
bombe  on  d’un  boulet.  Car  > pour  connoître  l’am- 
phtu.de  de  la  parabole  que  décrit  le  mobile , il 
faut  connoître  la  valeur  de  la  force  projeélile  : 
mais  cette  force  proje&iîe  vient  alors  de  Texpîofion 
de  la  poudre  ; Sc  c’efl  une  chofe  très-difficile  que 
d’efti  mer  avec  quelque  jnfteffie  la  valeur  de  cette 
impullîon.  Elle  dépend  principalement  de  la  qua- 
lité de  la  poudre  , 8c  de  la  quantité  , non  pas 
que  l’on  y emploie  > mais  qui  s’enflamme  avant 
le  départ  cle  la  bombe  ou  du  boulet.  Car  l’expé- 
rience a fût  voir  qu’il  y a toujours  une  partie  de 
la  poudre  qui  ne  s’enflamme  point  ; 8c  cette 
partie  n’efl  pas  toujours  proportionnelle  à la 
quantité  employée  : Cela  dépend  de  placeurs  cir- 
confiances , ^qu’il  efl  difficile  de  rendre  toujours 
les  mêmes , comme  de  la  lôilgüeür  du  canon  ou 
du  mortier  , dix  poids  de  la  bombe  ou  du  boulet  * 
.de  la  force  avec  laquelle  la  charge  a été  bour- 
rée , &c.  Àinfï  une  des  quantités  les  plus  efien- 
tielies  à connoître , pour  Juger  de  l’amplitude  de 
la  parabole , efl  fujette  à beaucoup  de  variations. 
De  plus  3 dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  3 
nous  avons  fait  abflraétion  de  la  réiiflance  des 
milieux  8c  de  celle  des  frottemens  (270)  : il  faut 
cependant  les  compter  pour  quelque  chofe  } elles 
influent  ffir  le  mouvement  du  mobile  : le  boulet 
frotte  contre  les  parois  intérieures  du  canon  > 8c  en- 
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fuite  eft  obligé  de  fendre  l’air  8c  de  le  déplacer  ; ce- 
qui  lui  fait  perdre  une  partie  de  fa  vîtelfe.  La  force 
projeéHle  nVd  donc  plus  uniforme  y 8c.  l’effort  de 
la  pefinceur  donne  une  vîteiïe  moins  accélérée 
qu’il  n’âurôit  fait  fans  ces  obftacles.  C’eft.  pour- 
quoi , s’il  e(l  effentiel  de  s’inflruire  des  princi- 
pes , il  n’eft  pas  moins  néceffaire  de  s’exercer 
à la  pratique. 
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Z7e  V Hydro-dynamique.. 

2.77.  I_/Hv?dro dynamique  eft.  une  fcience 
qui  a poiu*  objet  la  pefanteur  de  b équilibre  des 
fluides , Ôc  le  mouvement  des  fluides..  On  voit , 
par  cette-  définition,  que  H hydrodynamique  com- 
prend l’hydroftatique  Ôc  T hydraulique. 

L’hydroftatique  confidere  l’équilibre  des  fluides 
en  repos  : en  détruifant  cet  équilibre,  il  en  réfulte 
un  mouvement  y Ôc  c’eft  U.  0,11  commence  l’hy- 
draulique» 

De  rîlj'drojîa tique  „ ou  de  la  Pefanteur  & de 
V Equilibre  des  Fluides. 


278.  On  appelle  Hydro fia  tique  ,îa  fcience  qui 
a pour  objet  la  pefafccur  Sc  l’équilibre  des  fluides, 
a in  ii  que  la  maniéré  dontfe  mettent  en  équilibre 
dans  ce  s fluides  les  corps  qui  y font  plongés. 
Archimedes  eft , parmi  les  Anciens , celui  qui  a 
fait  le  plus  de  progrès  dans  cette  fcience.  On-  lui 
fait  encore  honneur  aujourd’hui  de  la  maniéré 
ingénieufè  par  laquelle  il  reconnut  qifmle  cou-- 
tonne  d’or  n’étoit  pas  au  titre  auquel*  elle  devoir 
être,  en  la  pefant  hydroftatiquemen t.  Parmi  les 
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Modernes,  c’eft  à Galilée , Toricelli , De/carres  * 
PafcaL  , Guglielmini , & Mariotte  que  nous, 
femmes  redevables  des.  pins  belles  connoiflances 
dans  cette  matière  ; & leurs  expériences  aufti 
convaincantes  que  curîeufes , nous  ont  mis  en  état 
de  favoir  ce  que  nous  devons  attendre  ou  craindre 
de  la  force  des  eaux  qui  agiffent  par  leur  poids  my 
8c  comment  nous  pouvons  Fan  ployer  utilement 
pour  nous,  par  le  moyen  des  machines  hydrauliques.. 

279.  Nous  avons  dit  ci-devant  (116)  que  la 
force  qui  fait  tomber  les  corps  vers  la  terre,  eft  la 
feule  caufe  de  leur  poids;.  3c  que  c’eft  par  les 
efforts  que  ces  corps  font  fans  cefle  pour  obéir  à 
cette  force , qu'ils*  pefent  fur  les  obft acles  qui  les 
retiennent.  Les  fluides  qui , comme  les  corps  foli- 
des , font  commandés  par  la  pefanteur  , font  pré-, 
cifement  la  même  chofe  : ils  pefent  fur  tous  les 
obftacles  qui  s’oppolent  à leur  chute.  Mais , à caufe 
de  leur  fluidité,  ils  pefent  différemment  des  corps 
fol  ides  ; 3c  il  en  réfui  te  des  pigmomenes  tout-à-fait 
particuliers , 3c  qu’il  nous  eft  important  de  con- 
noître. 

280.  Les  fluides  font  des  fubftances  dont  les 
parties  font  mobiles  entre  elles , n’ont  point  ou 
prefque  point  de  cohéfion  les  unes  aux  autres , 8c 
fe  meuvent  indépendamment  les  unes  des  autres* 
Dans  cette  définition  font  compris  les  fluides 
grofîiers , tels , par  exemple  > qu’un  tas  de  blé  * un 
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tas  cîe  fablon  , ôcc.  ôc  les  fluides  déliés,  tels  que 
l’air  ôc  les  autres  fluides  aériformes.  On  peut  auflî 
y comprendre  les  liqueurs  ; car  toutes  les  liqueurs 
font  des  fluides  y mais  tous  les  fluides  ne  font  pas 
né  ce  flairement  liqueurs.  Pour  qu’un  fluide  foit 
liqueur , il  faut  que  fes  molécules  foient  extrême- 
ment petites,  ôc  puiflent  fe  mouvoir  indépendam- 
ment les  unes  des  autres  avec  allez  de  liberté  , 
pour  que  celles  de  la  furface  fupérieure  fe  placent 
toutes  dans  un  plan  parallèle  à l’horizon  ; tel  eft 
du  vin , de  l’eau , ôcc,  Il  n’en  efl:  pas  ainfl  des 
fluides  grofliers  : l’enfembîe  forme  un  cône  plus 
ou  moins  écrafé  , fuivant  qu’il  s’éloigne  plus  ou 
moins  de  la  parfaite  fluidité.  Mais  les  fluides 
déliés  , dont  la  fluidité  égale  celle  des  liqueurs , fe 
comportent  comme  elles  dans  leur  pefanteur  ôc 
leur  équilibre  : ils  fuivent  les  mêmes  loix.  Il  ne 
fera  donc  ici  queflion  que  de  ces  fluides  déliés  ôc 
des  liqueurs. 

281.  Tout  ce  qui  efl:  liquide  ne  l’efl  pas  éga- 
lement y c’eft  pourquoi  cç  qu’exigent  les  loix  de 
l’hydroftatique  , que  nous  allons  établir,  s’exécute 
d’autant  moins  exactement , que  ces  fibftances 
s’éloignent  davantage  de  la  parfaite  liquidité. 
L’eau  Ôc  l’huile  fe  répandent,  fl  les  va  fes  qui  les 
contiennent  fe  renverfent  ou  fe  caflent  ] mais 
l’efftiflon  de  l’huile  efl  plus  lente  que  celle  de  l’eau, 
parce  que  les  particules  ck  l’huile  ont  entre  elles 
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plus  de  cohéfion  , que  n’en  ont  relies  de  Feair* 
C’efl  principalement  de  l’extrême  petiteffe  des 
v molécules  des  liqueurs  & des  fluides  déliés , & de 
leur  très -grande  mobilité , que  dépendent  les  effets 
les  plus*  finguliers  de  Fhydroftatique. 

282,  Four  faciliter  Firitelligence  de  cette  ma- 
tière , nous  h divifèrons  en  trois  parties.  Dans  la 
première , nous  examinerons  de  quelle  maniera 
s’exerce  la  pefanteur  d’un  fluide  feuî , & dont 
toutes  les  parties  font  homogènes  , ou  peuvent  être 
confldérées  comme  telles.  Dans  l'a  fécondé , nous 
verrons  comment  pefent  Sc  fe  mettent  en  équi- 
libre enfembîe  plusieurs  fluides  dont  les  denfités 
font  différentes.  Dans  la  troifeme , nous  examine- 
rons comment  les  corps  folides  fe  mettent  en  équi- 
libre avec  les  fluides  dans  lefquels  on  les  plonge. 

Pefanteur  & Equilibre  d'un  fluide  fleid 
& homogène . 

285.  Nous  avons  a examiner  ici  la  maniéré 
dont  une  liqueur,  ou  en  général  un  fluide , pris 
féparément  & fans  comparaifon  avec  d’autres , 
exerce  fa  pefanteur  fur  les  obftacîes  qui  le  retien- 
nent , oc  comment  il  fe  met  en  équilibre  avec  lui- 
même. 

284.  Les  parties  d'une  meme  liqueur  exercent 
leur  pefanteur  indépendamment  les  unes  des 
autres . Cette  propriété  vient  de  ce  qu’elles  non* 
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prefque  point  de  cohéfion  entre  elles.  Ce  qui  eft 
très -différent  de  "la  maniéré  de  pefer  des  corps 
folides  ; leurs  parties  étant  adhérentes  entre  elles  , 
elles  pefent  toutes  en  commun.  Audi  le  choc  d’un 
corps  folide  efl~il  très-différent  de  celui  d’une 
liqueur.  On  craint  la  chiite  d’un  glaçon  d’une 
livre , qui  tomberoit  fur  la  tête  ; 8c  l’on  n’a  pas 
peur  d’être  blede  par  une  livre  d’eau.  Cette  der- 
nière fubflance , en  avançant , fe  divife  par  la  réflf* 
tance  de  l’air , qui  retarde  les  parties  plus  les  unes 
que  les  autres  ; 8c  la  vîtefle  de  la  malle  totale  efb 
encore  plus  retardée , à ciuife  de  cette  divilion , 
quelle  ne  l’eût  été  fans  cela.  Ainfi  divifée  , elle 
s’applique  a une  plus  grande  furfàce  ] ce  qui  par- 
tage fon  effort  : au  lieu  qu’un  folide  ne  frappe 
qu’un  petit  efpace  , qui  reçoit  l’effort  entier.  C’efl 
pourquoi  un  corps  anguleux  qui  tombe  fur  la  tête , 
fait  plus  de  mal  qu’un  corps  pkt  de  même  poids  , 
8c  qui  tombe  de  même  hauteur. 

285.  Il  fuit  de  ce  principe,  que,  li  à un  vafe 
plein  d’une  liqueur  on  fait  un  trou  dans  le  bas  ; 
pour  empêcher  l’écoulement • de  cette  liqueur,  on 
n’a  à vaincre  que  le  poids  de  la  colonne  de  liqueur 
qui  répond  au  trou  ; 8c  que  ce  poids  à vaincre  efl 
le  même,  foit  qu’il  n’y  ait  réellement  que  cette 
colonne  de  liqueur,  foit  que  le  vafe  en  foit 
plein. 

Expérience.  Soit  le  vafe  cylindrique  de  verre 
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Fig.  33.  AB  (fig.  53  ) , percé  à Ton  fond  d’un  trou  Cf 
garni  d’une  virole  cyiindi;ique*de  cuivre  D d’un 
pouce  de  diamètre  , que  l’on  bouche  avec  un  pifton 
G bien  ajufté  à la  virole  & bien  graifte  , afin  qu’il 
pnifle  céder  à une  médiocre  preiïion.  Ce  pifton  eft 
porté  par  une  petite  tige  G H , attachée  en  H à 
une  foie  qui  enveloppe  la  portion  de  poulie  M , 
dont  eft  garnie  l’extrémité  du  levier  M N qui  a 
fon  centre  de  mouvement  en  L.  L’autre  portion 
de  poulie  N qui  termine  l’autre  extrémité  du 
levier,  eft  aufti  enveloppée  d’une  foie  qui  porte  un 
petit  baftin  I.  Sur  la  virolle  D srajufte  un  tube 
cylindrique  de  verre  FE,  dont  le  diamètre  inté- 
rieur eft  égal  à celui  de  la  virolle,  8c  dont  la 
hauteur , lorfqu’il  eft  en  place  , égale  celle  du  vafe 
A B.  Le  tout  ainfi  difpofé , on  remplit  d’eau  le 
tuyau  EF  ; 8c  l’on  met  dans  le  baftin  I des  poids 
tels  qu’ils  puiftent  être  enlevés  par  le  poids  de  la 
colonne  d’eau,  lorfque  le  tube  eft  plein;  & en  même 
temps  tels  qu’ils  empêchent  le  p fton  8c  la  colonne 
d’eau  de  defcendre,  s’il  s’en  faut  feulement  d’un 
demi-pouce  que  le  tuyau  EF  ne  foit  plein.  En- 
fuite  on  ote  le  tuyau  E F ; 0:1  met  le  pifton  G 
dans  la  virole  D ; 8c  l’on  verfe  de.  l’eau  dans  le 
vafe.  On  obferve  que  les  poids  8c  le  baftin  I ne 
font  enlevés  que  lorfque  le  vafe  A B eft  entière- 
ment plein.  Donc  on  n’a  que  le  même  poids  à 
vaincre , foit  qu’il  n’y  ait  fur  le  pifton..  G qu’une 
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colonne  d’eau  grofle  comme  lui , foit  que  le  vafe 
AB  en  foit  plein.  Donc,  dans  ce  dernier  cas, 
cette  colonne  exerce  fa  pefanteur  indépendamment 
du  refte. 

286.  Pour  rendre  raifon  de  ceci,  fourons-nous 
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toute  la  mafTe  d’eau , contenue  dans  un  vafe , 
divifée  en  plufietirs  colonnes , 1,2,  3,4,  5 , 

{fig*  34  ) dont  chacune  efb  compofée  d’un  égal  Fig,  34. 
nombre  de  parties.  Si  le  fond  du  vafe , qui  fert  de 
bife  Sc  d’appui  à toutes  ces  colonnes , vient  à 
s’ouvrir  en  u , la  colonne  3 , n’étant  plus  foutenue, 
tombera  par  l’ouverture  , en  glilfant  entre  les  deux 
colonnes  2 & 4 , qui  font  foutenaes  par  les  parties 
.h  Sc  c du  fond  du  vafe , Sc  dont  toutes  les  parties 
mobiles  deviennent  autant  de  petits  rouleaux , qui , 
n’occafiannant  qu’un  frottement  de  la  fécondé 
efpece  (97),  ne  retardent  pas  beaucoup  fa  chute. 

Cet  effet  réfulte  de  leur  peu  de  cohéfion  entre 
elles  (280).  Si  les  colonnes  1 Sc  2 d’une  part,  Sc 
4 Sc.  5 d’autre  part,  étoient  compofées  de  parties 
adhérentes  entre  elles , ellès  demeureroient  de  toute 
leur  longueur , tel  que  le  feroient , par  exemple , 
des  bougies  3 Sc  par  la  chute  de  la  colonne  3 , il 
fe  feroit  un  vide  entre  elles.  Mais  comme  toutes 
ces  particules  font  extrêmement  petites  Sc  très- 
mobiles  les  unes  fur  les  autres,  dès  que  le  haut 
de  la  colonne  3 vient  a defcendre,  elles  s’écrou- 
lent , n’étant  plus  foutenues  de  ce  côté-là  ; Sc  de 
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cette  maniéré  , la  fuperficie  de  la  malle  totale  baiffh 
toute  enfemble,  quoiqu’il  nVait^qu’une  des  colon* 
lies  qui  fournilfe  à l’écoulpnent  par  fa  chute.  Loi  fi 
que  les  parties  ont  de  la  yifcofité,  comme  celles  des 
liqueurs  grafles , ou  que  la  ruade. du  fluide  qui 
s’écoulè,  a beaucoup  de  largeur  par  rapport  a fa 
hauteur,  on  apperçoit  très-bien  le  vide  que  laifle 
au  defifus  d’elle  la  colonne  qui  defcend  \ car  alors 
la  furface  * au  lieu  d’être  plane  , eft  creufe  dans  le 
milieu,  & prend  la  figure  d’un  entonnoir  (360) , 
parce  que  les  parties  voifines  n’arrivent  pas  avec! 
aflez  de  vîtefle  p oür  remplacer  celles  qu’une  pefan- 
teur  direéte  fait  defcendre  : de  plus , la  preflîori 
de  l’air  au  defllis  du  trou  efl:  plus  forte  que  fà 
réfiftfince  au  deflous# 

287.  Il  efl  aifé  d’appercevoir , diaprés  ce  que' 
nous  venons  de  dire  {285),  combien  la  liqui- 
dité apporte  cie  changemens  aux  effets  de  là 
Fig.  33.  pefanteur*  Si,  le  vafe  AB  ( fig.  33.)  étant  plein 
d’eau,  & en  ayant  bté  le  tube  EF*  on  veut  fou- 
lever  le  piflon  G * on  n’a  à foutenir  que  le  poids 
de  la  colonne  d’eau  qui  repofe  deflîis  , parce  que 
cette  colonne  peut  fe  mouvoir  indépendamment 
du  refte  : mais  fi  toute  la  mafie  d’eau  fe  conver- 
tiffoit  en  glace  * par  la  feule  raifon  quelle  ne 
feroit  plus  liquide  > & que  toutes  fes  parties 
feroient  adhérentes  entre  elles  * pour  foulever  le 
piflon , on  auroit  à foutenir  le  poids  de  la  malle 
totale. 
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.288.  Les  liqueurs  exercent  leur  prejjîon  en 
toutes  jories  de  feus.  Ceft-à-dire  que  non  feule- 
ment elles  pefent,  comme  le  font  les  autres  corps, 
de  haut  en  bas 3 mais  encore  elles  p.  elfent , avec 
toute  la  valeur  de  leur  poids,  les  obftacles  qu’elles 
rencontrent  latéralement  & de  bas  en  haut.  Voila 
pourquoi  un  tonneau  plein  d’huile  liquide  fe  vide, 
quand  on  le  perce  fur  le  côté.  Si  l’huile  étoit  figée, 
il  ne  fe  videroit  pas  : dans  ce  dernier  cas , l’huile 
feroit  un  corps  folide  : or  les  corps  folides  ne 
pefent  que  de  haut  en  bas,  8c  point  latérale- 
ment. 

289.  Pour  concevoir  cette  predion  latérale  , 
ainfi  que  celle  que  les  liqueurs  exercent  de  bas 
en  haut , il  faut  faire  attention  que  leurs  molé- 
cules font  comme  un  a%as  de  petits  globules  qui 
feroient  contenus  dans  un  vafe  : on  conçoit  aife- 
ment  que  ces  petits  globules  11’y  font  pas  tous 
arrangés  régulièrement  &:  à la  file  les  uns  des 
autres , comme  nous  les  avons  fuppofés  ci-defïus 
{fig.  34.);  mais  que  le  plus  fouvent  une  colonne  Fig.  34. 
exerce  fa  prelîion  entre  deux  autres  , 8c  tend  à 
les  écarter , comme  on  peut  le  voir^en  la  ( fig . 35;),  Fig.  35. 
où  la  preflion  perpendiculaire  qui  fe  fait  vis-à- 
vis  du  point  à , eft  tranfportée  par  les  colonnes 
latérales  vers  les  côtés  e3f  du  vafe  3 de  forte  que 
fi  le  vafe  étoit  ouvert  en  ces  endroits , la  liqueur 
s’écouleroit  par  la  grande  mobilité  de  fes  parties. 
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Je  ferai  le  même  raifonnement  pour  rendre  raifort 
de  la  preflion  de  bas  en  haut  : quand  la  colonne  df 
tend  à écarter  les  deux  molécules  g,  h , la  molé- 
cule g ne  peut  aller  plus  loin  , parce  qu’elle  effc 
appuyée  contre  les  parois  du  vafej  mais  la  mo 
lécuîe  h peut  être  foulevée  de  bas  en  haut  , à 
moins  qu’une  colonne  égale  à la  colonne  ik  > ou 
quelque  chofe  d’équivalent  ne  pefe  fur  elle  pour 
la  contenir. 

290.  C’eft  d’après  ce  principe  que  l’eau  , élevée 
par  la  pompe  de  la  Samaritaine  ou  par  la  pompe 
de  Notre-paiiie  , après  être  defcendue  du  baflin 
dans  un  tuyau  vertical  * 8c  enfuite  après  avoir 
gliiïe  horizontalement  dans  un  autre  tuyau  fous 
le  pavé,  remonte  par  un  troifeme  tuyau  jufqti’i 
la  fontaine.  C’eft  encore  d’après  ce  principe  qu’on 
peut  remplir  un  vafe  indifféremment  ou  par  l’em- 
bouchure ou  par  le  fond  , en  pratiquant  à ce 
dernier  des  trous  garnis  de  clapets,  comme  en  le  fait 
aux  grands  féaux  dont  011  fe  fert  pour  tirer  l’eau 
du  puits  de  Bicêtre  : fans  cela  on  feroit  obligé 
d’incliner  ces  féaux  pour  les  remplir  \ ce  qui  feroit 
incommode  à crnufe  de  leur  longueur. 

291.  Il  fuit  encoïe  de  là , que  quand  on  conf- 
truit  des  digues  , des  réfervoirs  ou  autres  ouvrages 
hydrauliques  pour  contenir  des  eaux,  il  faut  les 
proportionner  à la  preflion  latérale  qu’ils  doivent 
éprouver  5 laquelle  preflion  efl:  d’autant  plus  grande , 

que 
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iqaè  là  hauteur  de  l’eau  eft  plus  confldérabîe.  Voila 
pourquoi  il  faut  que  ces  fortes  d’ouvrages  foient 
plus  épais  fk  plus  forts  dans  le  bas  que  dans  le 
haut»  Il  faut  prendre  à peu  près  les  mêmes  pré- 
cautions pour  les  fluides  grofliers  (280) , qui  pour- 
raient s’écrouler  , foit  par  la  petiteiTe  de  îeürs  par- 
ties , foit  par  leur  peu  de  liaifon»  Les  naurs  def- 
tinés  à retenir  les  terrafles  9 doivent  donc  être 
allez  forts  pour  ré  lifter  à la  poüffée  latérale  des 
terres  ; laquelle  pouflèe  fera  d’autant  plus  grande, 
que  les  terres  feront  moins  liées,  & les  terrâflès 
plus  élevées. 

1 9 2.  Toutes  les  parties  d'une  même  liqueur  font 
en  équilibre  entre  elles  5 foit  dans  unfeul  vaijjeau , 
foit  dans plufieurs  qui  communiquent  enfemble , lorfi 
que  leurs  fut  faces  fupérieures  font  dans  un  même 
plan  parallèle  à l'horizon*  Ceci  eft  une  fuite  de 
ce  que  nous  avons  dit  ci-deflus  (289)  : car, 
puifque  la  molécule  h {fi g*  35.)  doit  être  fou-  Pip  jf* 
levée  de  bas  en  haut , à moins  qu’une  colonne 
égale  à la  colonne  ik  ne  pefe  fur  elfe  pour  la 
contenir j donc*  pour  qu’il  y ait  équilibre,  il  faut 
que  les  extrémités  fupérieures  de  ces  deux  colonnes 
foient  dans  un  même  plan  horizontal , ou  dans 
des  points  également  diftans  du  centre  de  la 
terre  j lefquels  points  ne  peuvent  donc  pas  fe 
trouver  dans  une  ligne  droite  i à 1000  toifes 
de  diftance,  il  y a environ  1 pied  de  différence* 

Tome  L Q 
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Cette  propriété  des  liqueurs  fait  que  l’eaü  que 
l’on  amene  chez  foi , par  des  canaux  fouterreins  9 
remonte  aulli  haut  que  le  lieu  d’où  elle  vient , 
quelle  que  foit  la  profondeur  à laquelle  on  la 
fait  pafïèr.  Dans  l’ufage  ordinaire,  on  donne  une 
demi-ligne  d’inclinaifon  par  toife,  pour  vaincre 
la  réfiftance  des,  frottemens  (105)  ; cependant, 
d’après  ce  que  nous  venons  de  dire  , cela  n’eft 
point  abfolument  nécefîaire  : quelque  long  que 
fût  le  chemin  , l’eau  arriveroit  auffi  haut  que  le 
lieu  d’où  «lie  vient  ; il  lui  faudroit  feulement  un 
peu  plus  de  temps.  Cela  peut  rendre  encore  raifon 
des  fources  qu’on  trouve  quelquefois  au  fommet 
des  montagnes.  Ces  eaux  doivent  venir  de  mon- 
tagnes plus  élevées  ( foit  voifnes , foit  éloignées) 
par  des  canaux  fouterreins , qui  ont  à peu  près 
la  forme  de  fi phons  renverfés.  Il  fuit  de  cet  équi- 
libre , que , fi  l’on  a plusieurs  réfervoirs  qui  com- 
muniquent enfemble  , il  fuffit  d’en  voir  un  feul, 
pour  juger  de  la  hauteur  de  l’eau  dans  les  autres: 
elle  fera  fûrement  à la  même  hauteur  dans  tous. 

293.  Nous  venons  de  dire  (2.92)  que  pour  que 
les  parties  d’une  même  liqueur  foient  en  équilibre, 
il  faut  que  leurs  furfaces  fupérieures  foient  dans 
un  même  plan  parallèle  à l’horizon.  D’où  il  fuit 
que , lôrfque  la  furface  des  eaux  a beaucoup  d’éten- 
due , elle  eft  fûrement’ & fenfiblement  convexe. 
On  s’en  apperçoit  aifément  fur  la  mer  : on  y 
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Voit  les  mâts  cl’un  vaiffeau  éloigné  , avant  qu’on 

puiiîe  appercevoir  le  corps  du  bâtiment  ; de  même 

que  fur  terre  8c  en  plaine  on  apperçoit  le  haut 

des  clochers  dune  ville  . avant  d en  voir  les  - 

. > 

maifons.  La  raifon  de  cela  eft  que  nous  ne  pou- 
vons voir  qu’en  ligne  droite  j 8c  que  la  conve- 
xité de  la  terre  ou  de  la  mer  interrompt  le  rayon 
vifueî  qui  vient  des  parties  balles  > â une  difr 
tance  où  celui  qui  vient  des  parties  élevées  efe 
libre  d’arriver  à l’oeil  du  fpe&ateur» 

294.  Les  liqueurs  exercent  leur  prtjjion  , tant 
perpendiculaire  que  latérale  , non  en  raifon  de 
leur  quantité  ^ mais  en  raifon  de  leur  hauteur 
au  deffus  du  plan  horizontal  9 & de  la  largeur 
de  la  *bafe  qui  s’oppofe  à leur  chute.  C’eft-à-diré 
que  fi  vous  remplirez  d’eau  plufieurs  vafes  qui 
foient  tous  de  la  même  hauteur  , 8c  dont  les 
fonds  foient  égaux , tous  ces  fonds  feront  égale- 
ment chargés , quelles  que  foient  la  forme  8c  la 
capacité  de  ces  vafes.  Suppofons  qu’on  remplifie 
d’eau  les  trois  vafes  AB  CD  ( fig.  3 6.)  , EF  Fig.  $gè 
GH  {fig.  37.),  LMNOPQ  [fig.  38.),  dont  ÿr 
les  hauteurs*  AB5  IF,  LT  foient  les  mêmes  , y 
8c  qui  aient  tous  des  fonds  égaux  , B C , F G * NO. 

Il  efi:  prouvé  par  l’expérience  3 que  tous  ces  fonds 
font  également  chargés , quoique  les  quantités 
d’eau  qui  rempliffent  les  vafes , foient  très-diffé- 
rentes, Dans  le  vafe , {fig*  36*)  > le  fond  B C efl 


'244  Traite  élémentaire 
chargé  de  toute  la  malle  d’eau  AB  CD  : ici  la 
liqueur  pefe  à la  maniéré  d’un  folide  : fuppofons 
que  fon  poids  foit  de  lix  livres.  Dans  le  vafe 
Fig.  37.),  il  eft  aifé  de  concevoir,  d’après  ce 

que  nous  avons  dit  ci-deftiis  (285) , que  le  fond 
TG  n’eft  chargé  que  de  ftx  livres  , quoique  la 
capacité  de  ce  vafe  foit  beaucoup  plus  grande 
que  celle  du  premier  : car  ce  fond  F G ne  porte 
que  la  colonne  IFGK  , égale  à celle  du  vafe 
Fig.  3 6.  ( fig • 3 6-) , laquelle  colonne  exerce  fa  pefanteur  in- 
dépendamment du  refte  (284)  , qui  eft  porté  fur 
Fig.  37.  les  parois  EF  , H G du  vafe  (fig*  37.).  La  diffi- 
culté confifte  donc  à entendre  comment,  dans  le 
Fig  38.  vafe  ( fig . 38.),  le  fond  NO  eft  encore  chargé 
de  fix  livres , quoiqu’une  livre  d’eau  fuffife  peut- 
être  pour  remplir  ce  vafe.  Voici  comment  on 
peut  le  faire  comprendre.  Il  eft  certain  que  fur 
ia  portion  T V du  fond  NO,  il  y a une  pref- 
fion  égale  à celle  d’une  colonne  d’eau  , dont  la 
bafe  eft  l’étendue  TV  & la  hauteur  LT.  Si  fur 
toutes  les  autres  pareilles  portions  du  même  fond  , 
il  y a une  preftion  égale  à celle  de  cette  colonne 
LTVQ,  ce  fond  eft  par-tout  également  chargé. 
Or , par  exemple , fur  la  portion  V X il  y a une 
preftion  égale  à celle  d’une  colonne  d’eau  QVXR, 
laquelle  ferait  elle-même  égale  à la  colonne  LT 
VQ  : car  la  petite  colonne  d’eau  PVXS  , qui 
repofe  deftus  , tend  à s’élever  par  la  preftion41  de 
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la  colonne  voifine  LTVQ  (289)  , ôc  avec  une 
force  égale  à l’excès  LMPQ  de  cette  grande 
colonne  fur  la  petite  : elle  prefie  donc  la  partie  PS 
du  fond  fupérieur  avec  cette  force-là.  Mais  la 
réaction  eft  égale,  a la  comprejjion  (1 12).  La  par- 
tie PS  réagit  donc  avec  une  force  égale  à 
l’excès  LMP  Q de  la  grande  colonne  fur  la  petite. 

Donc  il  y a far  la  portion  V X du  fond  NO , 
une  preflion  compofée  de  celle  de  la  petite  co- 
lonne d’eau  PVXS  & de  la  réaétion  de  la  par- 
tie PS  j égale  à la  preffion  d’une  colonne  d’eau 
Q P S R , lefquelles  deux,  prifes  enfemble,  égalent 
la  p eflion  de  la  colonne  LTVQ.  Ce  que  je  dis 
de  la  portion  VX,  on  peut  le  dire  de  tout  le 
refte.  Donc  le  fond  du  vafe  (fi g.  3 8.]^  eft  par-tout  f;^ 
également  chargé  } donc &c._ 

295.  Il  fuk  de  là  une  propofition  qui  parok 
d’abord  être  un  paradoxe  , mais  qui  n’en  eft  pas 
moins-  certaine,  & qui  influe  conlidérabîement 
fur  prefque  toutes  les  machines  hydrauliques^ 
favoir  , que  la  même  quantité  d’eau,  peut  faire 
un  effort  deux  ou  trois  cents  fois  plus  ou  moins 
grand , fuivant  la  maniéré,  dont  elle  eft  employée.. 

Par  exemple  , ft  Ton  employait  lu  quantité  d’eau 
que  peut  contenir  le  vafe  ( fig.  37.) dans  un  vafe  Fig.  375 
pareil  à celui  de  la  fig . 38,  mais  allez,  haut  pour  la  Fig.  3 8* 
contenir  toute,  la  preftion  fur  le  fond  NO  feroit 
conlidérabîement  plus  grande  que  fur  le  fond  F G* 

Q i 
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296.  Ii  fuit  encore  de  ce  que  nous  venons  de 
dire  (294),  quon  peut  faire  crever  un  tonneau  T O, 

5 9-  ( fi  g . 39.) , déjà  plein  en  le  chargeant  de  quelques 
livres  d’eau,  employées  dans  un  tuyau  AB,  long 
de  25  à 30  pieds.  Par  ce  que  nous  venons  de 
#£•  3 B.  dire  du  vafe  (fig.  38.)  , il  eft  clair  que  cette  petite 
quantité  d’eau  qui  remplit  le  tuyau  AB,  charge 
le  fond  du  tonneau  autant  que  li  on  lui  ajoutoit 
Une  colonne  d’eau  girofle  comme  le  tonneau  lui- 
même , 8c  longue  comme  le  tuyau  : ce  qui  feroit 
un  poids  énorme. 

Pefanteur  & Equilibre  de  plufieurs  Fluides  dont 
les  denfités  font  différentes . 

297.  Nous  avons  dit  cî-deilus  (280),  que  les 
fluides  font  des  amas  de  petits  corps  très-mobiles 
entre  eux , indépendans  les  uns  detf  autres , pe- 
faut  fépa'rément  8c  à proportion  1 de  leurs  petites 
malles.  Il  faut  ajouter  que  chacun  de  ces  petits 
corps  eft  lui-même  un  alfemblage  de  petites  par- 
ticules beaucoup  plus  déliées  5 8c  fortement  adhé- 
rentes entre  elles.  Les  figures  8c  les  grandeurs  de 
ces  petites  particules  , ainfi  que  les  figures  des 
petits  corps  qu’ elles  ^ompofent , occafionnant  plus 
ou  moins  de  vides  dans  l’affemblage , 8c  par  confé- 
quent  plus  ou  moins  de  porofité  (15)5  il  en  réfulte 
des  fluides  ou  liqueurs  de  différentes  denfités. 

298.  La  différence  du  poids  ou  de  la  denjîté 
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fuffit  pour  féparer  les  parties  de  plufieurs  fluides 
ou  liqueurs  y ucn  a mêlés  enfemble  j fi  d’autres 
caufe » plus  fortes  n’empêchent'  cet  effet.  Nous 
avons  dit  ci-deflus  (28.4),  que  les  parties  des  fluides 
exercent  leur  pefantëur  indépendamment  les  unes 
des  autres.  Celles  qui  ont  le  plus  de  denfité  » 
ayant  plus  de  force  pour  occuper  le  lieu  le  plus 
bas , obligent  donc  les  autres  à leur  céder  leur 
place;  8c  ainfi  fe  fait  la  féparation  : comme  lorfqu  on 
a bien  mêlé  enfemble  de  beau  8c  de  l’huile  3 fi 
on  Jaifle  repofer  le  tout  , beau  ayant  plus  de 
denfité  que  l’huile , s’empare  de  la  partie  inférieure  j 
8c  bhuile  paflè  à la  partie  fupérieure.  Si  cet  effet 
n’a  pas  lieu  ; défi:  qu’il  y a des.  caufes  qui  s’y 
oppofent.  Ces  caufes  font,  i°.  les  frottemens  qui 
croiflent  à mefure  que  la  divifion  efl:  portée  plus 
loin  , parce  qu’alors  les  furfaces  augmentent  5 
comme  lorfqu’on  mêle  enfemble  de  beau  8c  du 
vin  : l’eau , quoique  plus,  denfe  que  le  vin , ne 
s’en  fépare  point.  2.0.  La  vffeofité  des  matières  3. 
comme  lorfqu’on  bat  des  blancs  d’œufs  que,, 
par-là,  on  y mêle  beaucoup* d’air  : l’air,  quoique 
beaucoup  plus  léger  , n’a  pas  la  force  de  rompre 
fes  enveloppes-  pour  s’échapper.  3®.  L’analogie 
entre  deux  liqueurs ■ qui  fait  quelles  fe  divifent 
davantage,  8c  éprouvent,  par- là,  des  frottemens 
qui  font  plus  que  compenfer  la  différence  de  leurs: 
denfités  ; car  befprit-de-vin  bien  mêlé  à beau  ne 
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$en  fépare  pas  ; & l’huile  s’en  fépare.  C’eft  pour- 
quoi le  repos  feuî  fuffit  pour  féparer  la  crème  > 
qui  eft  une  matière  grafle , du  lait , qui  eft  une 
fùbftance  aqueufe. 

%<)<)*  Deux  fluides  de  denfltés  différentes  font 
en  équilibre  entre  eux  lorf qu’ayant  la  même 
bafe 5 leurs  hauteurs  perpendiculaires  à l’horizon 
font  en  raifons  réciproques  de  Iqurs  denfltés  ou 
pefanteurs  fpécifiques , Alors  lès  preflious  font 
égales  j,  d’où  naît  l’équilibre*  Si  l’on  met , par 
exemple , du  mercure  dans  un  flphon  renverfé  a 
Ôc  que  l’on  verfe  de  l’eau  dans  une  des  branches  ; 
pour  faire  élever  le  mercure  dans  l’autre  branche 
d’un  pouce  au  deflus  de  fon  niveau , il  faut  que 
l’eau  foit  à environ  1 3 ~ pouces  de  hauteur.  La 
hauteur  de  l’eau  fera  donc  1 3 \ fois  aufli  grande 
que  celle  du  mercure  3 de  même  que  la  denfité 
du  mercure  eft  1 3 \ fois  aufli  grande  que  celle 
de  l’eau. 

300.  Les  fluides  ékftiques  ou  aériformes  ont , 
comme  fluides  , toutes  les  propriétés  de  ces  fortes 
de  fubftances  \ de  on  peut  leur  appliquer  tout 
ce  que  nous  avons  dit  jufqu’ici  fur  l’équilibre 
des  fluides.  Mais  ils  ont  de  plus  d’autres  propriétés 
particulières  , dépendantes  de  leur  vertu  élaftique , 
ou  de  cette  faculté  par  laquelle  ils  diminuent  ou 
augmentent  de  volume , félon  qu’ils  font  plus  on 
moins  comprimés*  L’air  % dont  nous  donnerons 
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ei-aprèfc  (£43)  l’analyfe  , eft,  de  tous  les  fluides 
élaftiques  , le  plus  connu  , le  plus  répandu,  8c 
l’agent  le  plus  univerfel  de  la  Nature.  C’eft  de 
fa  preflion  8c  de  fon  équilibre  donç  nous  allons 
nous  occuper  \ 8c  il  fera  aifé  d’appliquer  la  même 
théorie  aux  autres  efpeces  de  fluides  élaftiques. 

301.  L’air  ejl  un  fluide  pefant  ,6*  qui  exerce 
J'a  prefjion  dans  tous  les  fensy  à la  maniéré  des 
autres  fluides  ou,  liqueurs.  Quoique  la  pefanteur 
ne  foit  pas, un  attribut  eflentiel  à la  matière,  & 
que  nous  puiflions  la  concevoir  fans  cette  tendance 
vers  le  centre  dè  la  terre , cependant  nous  ne 
connoiflons  aucune  fubftance  fublunaire  qui  ne 
foit  pefante  ; 8c  nous  n’avons  point  de  raifon 
d’excepter  l’air  de  la  loi  commune  à tous  les  corps 
fublunaires.  Cependant  les  anciens  Philofophes  ne 
connoifloient  point  la  pefanteur  de  l’air.  Us 
admettoient  dans  la  Nature  deux  fortes  de  corps  ; 
les  corps  pefans , tels  qu’une  pierre  , un  métal , 8c 
en  général  tous  les  corps  qui , étant  abandonnés  à 
eux-mêmes , fe  portent  au  lieu  le  plus  bas  ; 8c  les 
corps  légers , tels  que  l’air , la  flamme , les  vapeurs , 
8cc.  parce  que  ces  corps  femblent  s’élever  dans  les 
régions  fupérieures.  Ils  penfoient  donc  que  l’air 
étoit  doué  d’une  légéreté  abfolue  \ 8c  tous  les  effets 
qui  ont  fa  pefanteur  pour  caufe  , étoient  attribués 
à l’horreur  que  la  Nature  avoit , félon  eux , pour 
le  vide.  Cette  légéreté  de  l’air  a eu  un  régné  très* 
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long  y il  n’y  a pas  encore  cent  cinquante  ans  qu’on 
eft  convaincu  de  fa  pefancettr.  Les  Fontainiers  de 
Corne  de  Médïcis , Grand-Duc  de  Florence, 
défirant  faire  monter  l eau  à 50  ou  60  pieds  par 
le  moyen  d’une  pompe  afpirante , s’apperçurent 
que  l’eau  ne  montoit  qu’à  une  certaine  hauteur , 
pafïe  laquelle , la  Nature , par  le  vide  qui  s y trou- 
voit , éteit  réconciliée  avec  lui , ou  du  moins  fouf- 
froit,  fans  fe  plaindre,  cette  défeéfcuofité.  Ce 
caprice,  de  la  part  de  la  Nature,  fut  communiqué 
par  les  Fontainiers  à Galilée , qui  y fit  attention, 
quoique  jufqu  alors  il  fe  fût  payé , comme  les 
autres , de  Y horreur  du  vide , n’en  ayant  point 
apperçu  les  bornes*  Il  s’affura  donc  , par  des  épreu- 
ves réitérées , que  l’eau  ne  montoit  qu’à  environ 
32  pieds  dans  les  pompes  afpirantes,  ôc  que  le 
refte  du  tuyau  , s’il  étoit  plus  long,  demeuroit 
vide.  Il  ne  lui  en  fallut  pas  davantage  pour  fe 
révolter  contre  Y horreur  du  vide , <Sc , bien  loin 
de  penfer  quelle  avoit  fes  limites,  au  delà  def- 
quelles  elle  fe  tournoit  en  indifférence  , il  com- 
mença à croire  que  ces  fortes  de  phénomènes 
avoient  une  caufe  phyfique  bien  différente  de  ce 
qu’on  avoit  imaginé  jufqualors  pour  les  expli- 
quer. Ce  qu’il  avoit  foupçonné , ToricelU , fon 
difciple , le  mit  en  évidence.  Il  fi t voir  le  premier , 
en  1645 , qu’une  colonne  d’air  prife  dans  l’atmof- 
phere,  fe  met  en  équilibre  avec  une  colonne  d’un 
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autre  fluide , qui  a la  même  bafe  3 8c  afin  de 
n’avoir  pas  befoin  d’un  long  tuyau,  au  lieu  d’eau, 
il  fe  fervit  de  mercure.  Il  prit  donc  un  tube  de 
verre  d’environ  3 pieds  de  long , de  2 à 3 lignes 
de  diamètre , hermétiquement  fermé  par  un  bout , 
8c  ouvert  par  l’autre  : il  le  remplit  de  mercure 
bien  net  3 8c  ayant  bouché  l’orifice  avec  le  doigt 
il  renverfa  le  tube , 8c  plaça  ce  bout  ouvert  dans 
un  vafe  plein  du  même  mercure.  Il  n’eut  pas 
plus  tôt  retiré  fon  doigt , que  la  colonne  de  mer- 
cure, qui  avoit  environ  3 6 pouces  de  long,  fe 
réduifit  à la  longueur  d’environ  2 8 pouces.  Si  l’on 
compare  maintenant  l’expérience  de  Galilée  à 
celle  de  Toricelli , on  verra  que  les  colonnes  des 
fluides  élevés  ainfi  au  defîus  de  leur  niveau  , dimi- 
nuent de  longueur  comme  leurs  denfités  augmen- 
tent : on  verra  que  la  caufe  qui  éleve  l’eau  à 32 
pieds , ne  peut  foutenir  le  mercure  qu’à  2 8 pouces. 
Quand  on  fait  d’ailleurs  que  ces  deux  colonnes  , 
fi  différentes  en  longueurs , ont  des  poids  parfaite- 
ment égaux  , n’efl-on  pas  forcé  de  reconnoître  que 
cet  effet  eft  celui  d’un  équilibre  ? 8c  quelle  eft  la 
puifïance  qui  peut  faire  équilibre  à ces  colonnes 
fufpendues , fi  ce  n’eft  l’air  qui  prefle  par  fon  poids 
fur  les  réfervoirs  ? C’eft  aufiî  le  jugement  qu’en 
porta  Toricelli , 8c  qu’en  portèrent,  après  lui, 
prefque  tous  les  Phyficiens. 

302.  Pafchctl  ajouta  encore  aux  preuves.de 
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Torïcelli . Voici  le  raifonnement  qu’il  fit  : » Si  Pair 
» eft  la  caufe  de  ce  phénomène  , c’eft  parce  quil 
33  eft  pefant  fluide  : fa  prefïion  doit  donc  fe  faire 
33  comme  celle  des  liqueurs  ; elle  doit  diminuer  ‘ou 
33  augmenter  félon  fa  hauteur  ; 8c  les  colonnes  de 
33  liqueurs  avec  lefquelles  on  le  mettra  en  équi- 
33  libre , feront  toujours  plus  ou  moins  longues , 
»>  félon  quelles  feront  moins  ou  plus  denfes  c*.  IJ 
fuit  de  là  que  les  colonnes  d’air  doivent  faire  une 
prefïion  d’autant  plus  grande  , 8c  foutenir  les 
liqueurs  d'autant  plus  haut , quelles  ont  plus  de 
longueur  : or  elles  en  ont  plus  au  bas  d’une  mon- 
tagne , 8c  elles  en  ont  moins  à fon  fommet. 
Pafchal  engagea  donc  M.  Perrier , fon  beau- 
frere , qui  étoit  alors  à Clermont  en  Auvergne , à 
profiter  de  l’élévation  de  la  montagne  connue 
fous  le  nom  du  Puy  de  Dôme , pour  faire  l’expé- 
rience fuivante. 

305.  Expérience.  M.  Perrîer  plaça  le  tube  de 
Toricetti  fur  une  planche  graduée  en  pouces  8c  en 
lignes  ; 8c  ayant  remarqué  à quelle  hauteur  le 
mercure  étoit  foutenu  dans  ce  tube  au  pied  du 
Puy  de  Dbme , il  obferva  qu’il  baifîbit  de  plus  en 
plus  à mefure  qu’il  s’avançoit  vers  le  haut  de  la 
montagne  \ 8c  qu’au  contraire  il  remontoir , 8c 
fuivant  les  mêmes  proportions,  à mefure  qu’il 
defeendoit  vers  la  vilîe^  La  différence  fe  trouva 
être  de  3 pouces  1 ligne.  Cette  expérience,  ima- 
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gïnée  par  Pafchal , & répétée  plufieurs  fois , a 
toujours  donné  le  même  réfultat;  d’où  Ton  a 
conclu  que  le  mercure  fe  foutenoit  au  deffus  de 
fon  niveau  dans  le  tube  de  Toricelli , par  la  pref- 
fion  de  l’air  fur  le  réfervoir  ; puifqu’on  voyoit 
bailler  le  mercure  dans  le  tube,  lorfque  la  colonne 
d’air , qui  répondoit  à ce  réfervoir , devenoit  moins 
longue.  Ces  expériences  5 en  prouvant  invincible- 
ment la  pefanteur  de  l’air , re'ftituerent  authenti- 
quement à ce  fluide  un  très-grand  nombre  d’effets 
naturels , qu’on  avoir  attribués  jufqu’alors  a une 
caufe  purement  chimérique. 

304.  Pafchal  répéta  enfuite  la  même  expé- 
rience avec  de  l’eau , du  vin  , de  l’huile , &c.  8c 
les  hauteurs  des  colonnes  de  ces  liqueurs  fe  trou- 
vèrent toujours  proportionnelles  à leurs  denfités  3 
preuve  évidente  quelles  fe  mettoient  en  équilibre 
avec  un  poids  qui  ne  pouvoit  être  que  celui  de 
l’air. 

305.  Plufieurs  Phyficiens.  s’étant  procuré  un  tube 
de  Toriceili,  jplajcé,  & la  maniéré  de  M.  Perrier 
(303),  fur  une  ^chelle  graduée  en  pouces  8c  en 
lignes , ne  manquèrent  pas  de  le  vifiter  fouvent  ; 
ce  qui  fit  remarquer  les  variations  qui  arrivent  à 
la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube.  On  conclut 
de  là  que  la  preflion  de  l’air , qui  eft  la  caufe  de  la 
fufpenfion  de  la  colonne  de  mercure , eft  tantôt 
plus  8c  tantôt  moins  grande , 8c  agit  par  confé- 
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quent  plus  ou  moins  fortement  fur  nos  corps  î en 
conféquence  on  penfa  dès-lors  à faire  du  tube  de 
Toricelli  un  nouvel  infiniment  météorologique,  qui 
eft  celui  que  nous  appelons  aujourd'hui  Baromètre 
40.  ( fig . 40.). 

$06.  L*air  agit  de  deux  maniérés  fur  cet  inftru- 
ment , par  fon  poids , &:  par  fon  r effort.  La  varia- 
tion de  fà  prefïion  fur  le  réfervoir  du  baromètre 
eft  donc  produite  par  deux  califes  ; favoir,  parla 
variation  de  fon  poids , 8c  par  celle  de  fon  reflort* 
Son  poids  varie  par  la  variation  de  fa  denfité , 8c 
par  le  plus  ou  le  moins  de  fubftances  étrangères 
qui  fe  trouvent  mêlées  à ce  fluide  , ou  quil  tient 
en  diflolution  ; 8c  fon  reflort  varie  par  la  variation 
de  fa  denfité , 8c  par  le  plus  ou  le  moins  de  cha- 
leur dont  il  eft  âffeélé.  La  plupart  des  fubftances 
étrangères  qui  ne  font  que  fe  mêler  à l’air  fous  la 
forme  de  fluides  élaftiques  , diminuent  le  poids 
de  la  colonne  d'air,  parce  quelles  font  plus  légères 
que  lui ; mais  celles  de  ces  fubftances  qui  font 
diflbutes  dans  l’air,  ajoutent  à -fe  denfité  , 8c  par 
conféquent  à fon  poids  , de  'it^êfrié1  que  du  fel 
diflbus  dans  l'eau  augmente  fon  poids  8c  fa  den- 
fîté.  A l’égard  du  reffort  de  l’air,  la  chaleur  qui 
f augmente,  diminue  en  même  temps  fa  denfité, 
en  le  raréfiant;  8c  il  arrive  quelquefois  que  l’un 
Compenfe  l'autre.  Mais , comme  l’augmentation 
du  reflort  de  l’air  par  la  chaleur  eft  proportion' 
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neîlé  à la  force  qui  le  comprime  dans  le  mo- 
ment où  il  eft  échauffé  (932)?  il  fe  peut  faire 
que  cette  compenfation  n’ait  pas  lieu.  Alors , de 
ces  deux  effets , on  n’apperçoit  que  l’excès  du  plus 
fort  fur  le  plus  foible. 

307.  Le  baromètre  a encore  une  autre  pro- 
priété qui  ne  le  rend  pas  moins  recommandables' 
Il  annonce  d’avance  les  changemens  de  temps , 
fur-tout  quand  iis  doivent  être  confidéràbles.  U y 
a bien  des  circonftances  où  ces  fortes  de  prédic- 
tions deviennent  utiles,  comme,  par  exemple, 
pour  les  travaux  de  la  campagne , pour  lés  voya- 
geurs, &c.  D’après  toutes  les  obfervations  qu’on  a 
faites  fur  le  baromètre , il  paroît  allez  confiant , 
i°.  que  la  hauteur  moyenne  du  mercure  eft  en 
France  de  i-j\  pouces  \ 20.  que  les  variations  de 
cette  hauteur  ne  s’y  étendent  guère  au  delà  de  3 
pouces*  c’eft-à-dire  que  fon  plus  grand  àbaiflè- 
ment  eft  à u?  pouces  , &c  fa  plus  grande  élévation 
à 1 9 ; 3°.  que  ces  variations  font  moins  grandes 
vers  l’équateur,  &:  quelles  font  plus  grandes  vers 
les  climats  feptentrionaux ; 40.  que,  lorfque  le 
mercure  baillé  dans  le  baromètre , à quelque  hau- 
teur qu’il  foit  alors  , il  annonce  de  la  pluie  ou 
du  vent , ou  en  général  ce  qu’on  appelle  mauvais 
temps  y 50.  qu’au  contraire,  lorfqu’il  monte,  ne 
fût-il  qu’à  16  pouces  lors  de  fon  afcenfion , il 
annonce  le  beau  temps  3 6°.  que  ces  prédirions 
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manquent  quelquefois , fur-tout  fi  les  variations 
de  hauteur  du  mercure  fe  font  lentement  8c  d’une 
petite  quantité  } 70.  qu’au  contraire  elles  font 
prefque  infaillibles , quand  le  mercure  monte  ou 
'defcend  d’une  quantité  coniidérable  en  peu  de 
temps , comme , par  exemple , de  3 ou  4 lignes 
en  quelques  heures. 

308.  Il  eft  bien  clair  qu’une  plus  grande  élé- 
vation du  mercure  dans  le  baromètre  , dénote  une 
plus  grande  preflion  de  la  part  de  l’air } mais  il 
refte  à favoir  quelle  affinité  il  y a entre  cette 
preffion  plus  ou  moins  grande  , 8c  le  changement 
de  temps  , qui  n’arrive  quelquefois  que  1 o ou  11 
heures  après.  C’eft  ce  que  nous  allons  tâcher 
d’expliquer.  La  preffion  que  l’air  exerce  fur  le 
réfervoir  du  baromètre , [vient  de  fon  poids  8c  de 
fon  refîort  : or  ces  deux  chofes  peuvent  varier , 
comme  nous  venons  de  le  prouver  (306),  8c  en 
conféquence  la  preffion  quelles  produifent. Toutes 
les  fois  que  l’air  difïoudra  une  grande  quantité 
d’eau,  fa  pefanteur  fpécifique  en  fera  augmentée 
(30 6)  y la  colonne  d’air  qui  repofe  fur  le  réfervoir 
du  baromètre , en  deviendra  plus  pefante , 8c  le 
mercure  remontera.  Si  la  diffolution  n’eft  pas  par* 
faite,  la  tranfparence  de  l’air  fera  troublée  y cela* 
produira  des  brouillards  , qui  ne  manquent  guere 
de  faire  monter  le  baromètre.  Mais  fi  la  difïblu- 
tion  devient  parfaite , la  tranfparence  de.  l’air  fera 

complette  $ 
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"Complette  ; le  beau  temps  renaîtra  ; ce  qu’annon- 
cera le  mercure  du  baromètre  par  fon  afcenfon. 
Lorfque  quelques  caufes  détermineront  cette  eau 
didbute  à fe  précipiter  8c  à.  defcendre  dans  la 
région  bade  de  l’atmofphere , avant  qu’elle  foie 
allez  condenfée  pour  fe  ramafïer  en  gouttes  8c 
former  de  la  pluie , il  y en  aura  déjà  une  partie  qui 
fera  arrivée  jufqu’à  lafurface  de  la  terre.  La  pieuve 
de  cela , c’eft  que  , lorfque  le  temps  fe  prépare  à 
la  pluie , tous  les  corps  qui  ne  font  pas  fufeepti- 
bles  d’être  pénétrés  par  l’eau  , telles  que  les  rampes 
de  fer,  les  pierres  dures,  8cc.  fe  trouvent  humides, 
La  colonne  d’air,  qui  prelfè  fur  le  réfervoir  du 
baromètre  , deviendra  donc  moins  pefante , par  la 
perte  de  cette  portion  d’eau,  arrivée  déjà  jufqu’à 
terre;  8c  le  baromètre  defeendra,  & annoncera  la 
pluie  qui  furviendra  peu  de  temps  après , étant 
formée  par  le  refhe  de  l’eau  qui  aura  eu  le  temps 
de  fe  ramalfer  en  gouttes. 

309.  Il  y a,  je  l’avoue,  des  obfervations  qui 
femblent ‘contredire  l’explication  que  nous  venons 
de  donner.  Il  arrive  quelquefois  que  le  baromètre 
remonte  même  pendant  la  pluie , pendant  que  l’air 
le  décharge  de  l’eau  qu’il  tenoit  en  dilfolution  : 
de  même  il  arrive  fouvent , 8c  je  l’ai  obfervé  plu- 
sieurs fois , fur-tout  en  hiver , que , pendant  des 
mois  entiers , toutes  les  fois  que  le  mercure  monte 
dans  le  baromètre , la  pluie  furvient  ; 8c  toutes  les 
Tome.L  R 
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fois  quil  defcend , le  beau  temps  renaît.  Je  crois 
cependant  que  cela  peut  très-bien  fe  concilier  avec 
l’explication  ci-deftus  (308).  Car,  comme  nous 
l’avons  dit , c’eft  la  grande  quantité  d’eau  di doute 
dans  l’air , qui  en  augmente  le  poids.  Si  donc  , 
pendant  la  pluie , il  fe  fait  dans  l’air  une  nouvelle 
diftolution  d’eau  plus  abondante  que  la  quantité 
qui  en  tombe  (&  cela  arrive  parfois) , le  baromè- 
tre remontera.  Si  cette  eau  ainli  diftoute  demeure 
dans  la  région  balle  , cette  afcenlîon  du  baromètre 
annoncera  une  nouvelle  pluie  : c’eft  ce  qui  arrive 
fouvent  en  pareille  circonftance.  Enffif,  li  l’air 
dilîbut  une  grande  quantité  d’eau , & quen  meme 
temps  le  froid  ou  quelque  autre  caufe  empêche 
cette  eau  de  fe  dillbudre  parfaitement  Sc  de  s’éle- 
ver a une  grande  hauteur,  elle  n’en  augmentera 
pas  moins  le  poids  de  l’air , ce  qui  fera  monter  le 
baromètre  ; & cependant  elle  fera  toute  prête  a fe 
ramaller  en  gouttes  ôc  à former  de  la  pluie , qui 
tombera  peu  de  temps  après.  Pendant  que  cette 
pluie  tombera , s’il  n’y  a point  de  nouvelle  dilfo- 
lution , l’air  en  deviendra  plus  léger  ; le  baromètre 
defcendra  donc , & malgré  cela  annoncera  le  beau 
temps  qui  doit  fui  vre.  Voilà  , je  crois,  comment 
on  peut  rendre  raifon  de  l’efpece  d’affinité  qui 
paroît  fubfifter  entre  le  poids  de  l’air  & le  change- 
ment de  temps , fuivant  les  circonftances.  Le  beau 
temps  pourra  auffi  avoir  lieu,  malgré  la  diminution 
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tlü  poids  de  l’air , lorfqu  il  fe  mêlera  à ce  fluide 
quelque  autre  fluide  élaftique  plus  léger  que  lui , 
8c  qui  n’en  troublera  point  la  tranfparence.  Enfin 
le  reflort  de  l’air  , dont  la  force  peut  varier  par 
différentes  caufe*  , contribuera  encore  à faire  varier 
fa  preflion  : ce  reflort  agit  quelquefois  conjointe- 
ment avec  le  poids  , pour  en  augmenter  l’effet  ; 
d’autres  fois  il  agit  en  fens  contraire  , 8c  peut  ainfi 
diminuer  ou  même  compenfer  l’effet  de  l’augmen- 
tation de  poids.  De  forte  que  le  beau  ou  1e.  mau- 
vais temps  peut  fubfifler , à quelque  hauteur  que 
foit  le  mercure  dans  le  baromètre } 8c  cela  fans 
infirmer  l’explication  que  nous  avons  donnée  de  ce 
phénomène. 

310.  Le  tube  de  Torkelli , dont  les  Phyficiens 
ont  fait  le  baromètre  , efl:  celui  qu’on  appelle 
Jîmplc,  C’efi  fans  doute,  de  tons  ceux  qu’on  a 
imaginés  jufqu’à  préfent , celui  qui  doit  être  préféré 
pour  les  obfervations  qui  demandent  de  l’exaéfci- 
tude , à caufe  des  inconvéniens  inévitables  qui  fe 
trouvent  dans  les  autres.  Si  l’on  efl:  curieux  de 
connoitre  ces  autres  baromètres , on  les  trouvera 
amplement  8c  exaétement  décrits  dans  mon  Dic- 
tionnaire  raifonné  de  Phyfique  ? tome  I , page  222 
& fuivantes. 

3 11.  Nous  avons  ait  (301)  que  l’air  exerce  fa 
preflion  en  toutes  fortes  de  fens , de  haut  en  bas , 
latéralement  8c  de  bas  en  haut.  Sa  preflion  de  haut 
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en  bas  eft  bien  prouvée  par  ce  qui  précédé.  Il  eft 
aile  de  faire  appercevoir  fa  prefîion  latérale,  ainfî 
que  celle  de  bas  en  haut.  Si  l’on  perce  , fur  le  coté 
ou  par  le  bas,  an  tonneau  plein  ou  a peu  près, 
d’un  petit  trou , comme  feroit , par  exemple , celui 
d’une  vrille  , la  liqueur  ne  s’écoule  pas  ; parce  que 
l’air , qui  fe  prëfente  au  trou , foutient  cette 
liqueur , qui  n’a  pas  allez  de  hauteur  pour  vaincre 
fa  prefîion.  Enfin  tous  les  effets  qui  dépendent  de 
la  prefîion  de  l’air,  ont  lieu  dans  une  chambre  où 
la  colonne  d’air  fe  termine  .au  plafond  , aufii  bien 
que  dehors , où  cette  colonne  a toute  la  hauteur 
de  i’atmofphere  \ & cela,  parce  que  l’air  de  la 
chambre  communique  avec  celui  du  dehors  , ne 
fut-ce  que  par  le  trou  de  la  ferrure.  Ainfi,  dans 
un  baromètre  placé  dans  un  appartement , le  mer- 
cure fe  tient  aufii  haut  que  fi  ce  baromètre  étoit 
en  plein  champ. 

312.  C’ejl  de  la  prejpon  de  Pair  d’où,  dépend 
le  jeu  des  Jiphons . Un  fiphon  eft  un  tuyau  courbé 
Fig.  41.  ABC  (Jig.  41.)  de  verre  , ou  de  métal,  ou  de 
bois,  Scc.  & dont  une  branche  A B eft  plus  courte 
que  l’autre  BC.  Pour  faire  ufage  de  cet  infini- 
ment, on  place  l’extrémité  A (Jïg.  42.)  de  la  courte 
branche  AB  dans  le  vafe  EE  qui  contient  la 
liqueur  : on  ôte  l’air  du  fiphon  en  fuçant  par  l’ex- 
trémité C de  la  longue  branche  BC.  Alors  l’é- 
coulement commence , de  ne  finit  que  lorfque  1a 
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Courte  branche  AB  ne  plonge  plus  cîu  tour  dans- 
la  liqueur.  Il  eft  aifé  de  voir  que  c’eft  la  preffion 
de  l’air  ^ fur  la  furface  de  la  liqueur  dans  le  vafe* 
qui  caufe  cet  écoulement.  Car  fuppofons  G F les 
confins  de  ratrgofphere  ; tous  les  points,  de  la 
furface  A de  la  liqueur  font  également  prelfés  par 
la  colofme  d’air  AF  : fi  , à quelque,  endroit  de 
cette  furface^  ou  fupprime  cette  preffion,  la  liqueur 
doit  s’écouler  par  la  puifqu’elle  y trouve,  moins 
de  réfiflance  que  par-tout  ailleurs  : c’efi:  pourquoi 
le  fiphon  fe  remplit  en  entier  , iorfqnon  face 
l’air  par  l’extrémité 

3 13. 'Si  les  deux  branches  du,, fiphon  étoient. 
d’égale  longueur,  comme  B A x BD  ,,  l’écoulement 
n’atiroit  pas.  lieu  y parce,  que  la  colonne  d’air 
DG,  qui  réfifteroit  en  D,  étant  atifii.  haute  que 
celle  qui  prefie  en  A , lui  feroit  équilibre:,  de 
même  que  fe  le  font  les  deux  colonnes  de  liqueur 
B A , BD.  Mais  lorfque  l’une.  BC/  des.  deux 
jambes  efc  plus-  longue,  que  l’autre  , quoique  la 
colonne  clair  GC  , qui  lui  répond  v foit  plus 
longue  que  celle  qui  preile  en  A elle  n’eil  pas 
capable  d’empêcher  l’écoulement.  En  voici  la  raifon» 
Confidérons  la  colonne  d’air  G C.  comme,  divifée 
en  deux  parties,  do  ht  une  GD  fiait  équilibre  à 
la  colonne  d’air  FA,  & feroit  capable  d’arrêtés 

l’écoulement , h la  branche  BC  fînilîoit  en  D.  La 

• 

portion  de  liqueur  qui  remplit  la  partie  DC  du 
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f phoh  , ne  trouve  donc  plus  d’autre  réfïftance 
en  C,  qu’une  colonne  d’air  DC  de  même  longueur 
quelle , mais  qui  lui  efl:  très-inférieure  en  poids. 
Cette  portion  de  liqueur  s’écoule  donc  par  l’excès 
de  fon  poids.  Mais  tandis  qu’elle»  coule , rien  ne 
fondent  celle  qui  efl  au  deflus , qui  la  fuit  nécef- 
fairement  > pendant  que  la  preflion  de  l’air  en  A 
fournit  de  nouvelle  liqueur  pour  remplacer  celle 
qui  s’eft  écoulée.  C’efc  ainli  que  l’écoulement  de- 
vient continu.  C’eft  pourquoi  la  réfiftance  de  l’air 
en  C eft  d’autant  plus  vaincue  3 que  la  longueur 
de  la  branche  BC  du  flphon  excede  davantage 
celle  de  la  branche  A B.  On  en  aura  la  preuve , 
fî  l’on  ajoute  en  C un  bout  de  tuyau  qui  alonge 
cette  branche  ; car  alors  , dans  un  temps  donné , 
il  s’écoulera  plus  de  liqueur  qu’il  ne  s’en  écoule- 
roit.  fans  cet  alongement. 

314.  Puifquè  'c’eft  la  preflion  de  l’air  qui  éleve 
la  liqueur  dans  la  courte  branche  B A 3 il  s’en- 
fuit que  la  hauteur  de  cette  branche  efl:  limitée 
a 3 2 pieds  quand  la  liqueur  eft  de  l’eau  3 par  la 
raifon  que  l’air  ne  peut  p^s  faire  monter  l’eau  plus 
haut  (301)3  & que  iQrfque  la  liqueur  eft  du 
mercure  > la  hauteur  de  la  courte  branche  ne  doit 
pas  excéder  18  pouces  , puifque  l’air  ne  peut 
foutenir  le  mercure  qu’à  cette  hauteur. 
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P cf auteur  & Equilibre  des  Solides  plongés  dans 
les  Fluides . 

3 15.  II  eft  certain  qu’un  folide  qu’on  plonge 
clans  une  liqueur  , de  qui  eft  en  même  temps 
impénétrable  à cette  liqueur,,  occupe  la  place  d’un 
■volume  de  cette  liqueur  parfaitement  égal  au  lien. 
Ce  volume  de  liqueur  déplacé,  ou  égale  en  denfité 
ou  en  poids  le  folide  qui  prend  fa  place,  ou  bien 
l’un  des  deux  pefe  plus  que  l’autre.  Dans  ce  der- 
nier cas  , qui  eft  le  plus  commun  , on  appelle 
Pefûnmir  refpeclive  , la  quantité  dont  le  plus 
pefant  furpafte  le  plus  léger. 

31 6.  Un  corps  folide  entièrement  plongé  dans 
un  fluide  y efl  comprimé  de  toutes  parts  par  le 
fluide  qui  V entoure  'y  & la  preflion  quil  éprouve 
efl  dy autant  plus  grande , quyil  efl  plus  profon- 
dément plongé j & que  le  fluide  a plus  de  denfité * 
Nous  avons  prouvé  ci-deffus  (288)  que  les  liqueurs 
ou  fluides  exercent  leur  preflion  en  tontes  fortes- 
de  fens  : par  conféquent  un  corps  folide  , plongé 
dans  un  fluide  r eft  comprimé  de  toutes  parts.* 
Nous  avons  prouvé  (29 4)  que  cette  preflion  croît 
en  raifon  de  la  hauteur  du  fluide  r donc  la  pref- 
flon  qu’éprouve  le  corps  plongé  , eft  d’autant  plus 
grtnde , qu’il  eft  plus  profondément  plongé.  Enfin 
nous  avons  prouvé  (299)  qu’il  y a équilibre  entre 
deux  fluides  dont  les  hauteurs  font  en  raifons; 
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réciproques  de  leurs  denfités  : donc  , à profon- 
deurs  égales  , le  corps  yplongé  efl  d'autant  plus 
comprimé  , que  le  fluide  a plus  de  denfité. 

317.  Nous  qui  fouîmes  plongés  dans  l’air  , qui 
eft  un  fluide  qui  agit  fuivant  toutes  les  loix  de 
rhydrofta-tiqde  (301)»  nous  fommes  donc  com- 
primés de  toutes  parts  par  l'air  qui  nous  envi- 
ronne : nous  le  fommes  plus  dans  un  lieu  bas 
que  dans  un  lieu  élevé  3 8c  nous  le  fommes 
d’autant  plus  , que  l’air  a plus  de  denfité.  Il  eft 
vrai  que  nous  nous  appercevons  peu  de  cette 
preflion  , quoiqu’elle  foit  très-grande  5 puif- 
que,  pour  une  perforine  d’une  moyenne  taille, 
elle  excede  le  poids  de  30000  livres  : cela  vient» 
i°.  de  ce  que  cette  preflion  fur  nous  efl:  conti- 
nuelle : or  les  fenfations  habituelles  ne  font  pas  , 
en  quelque  façon  » des  fenfations  pour  nous  3 
nous  ne  nous  appercevons  bien  que  des  chofes. 
extraordinaires  : 20.  de  ce  que  nous  refpirons 
intérieurement  le  même  fluide  3 ce  qui  établit  un 
équilibre  entre  la  preflion  extérieure  8c  la  réac- 
tion intérieure.  Nous  nous  appercevons.  encore 
moins  des  différences  de  cette  preflion  , parce, 
qu’elles  font  trop,  peu  fenfibîès*  Il  11’en  feroit  pas. 
ainfi,  fi  , de  même  que  les  poiflons,  nous  vivions: 
dans  un  fluide  beaucoup  plus  denfe  » comme  l'eau». 
Un  paillon  qui  efl:  à la  furface  de  l’eau  , n’eff 
chargé  que  du  poids  de  l'atmofphere  3 mais  s'il 
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fe  plonge  feulement  à $2  pieds  de  profondeur, 
la  p effion  quil  éprouve  dans  ce  fécond  cas,  efc 
double  de  celle  qu’il  éprouvoit  dans  le  premier. 
C’eft  une  des  principales  raifons  qui  ont  fait 
abandonner  l’ufage  de  la  cloche  du  plongeur  : 
à environ  60  pieds  de  profondeur,  on  éprouvoit 
une  preffion,  foit  extérieure,  foit  intérieure,  déjà 
trop  forte  pour  pouvoir  la  foutenir  pendant  quel- 
que temps  fans  danger  de  rupture  de  vaiifeaux 
ôc  de  crachement  de  fang. 

3 1 8 > Un  corps  plongé  dans  un  fluide  , ajouts 
à ce  fluide  un  poids  égal  à celui  du  volume  de 
fluide  qu3 il  déplace  v quelle  que  foit  la  denfité  de 
ce  corps . Si , dans  un  va  fe  à peu  près  plein  d’eau , 
fufpendu  au  bras  d’une  balance , ôc  en  équilibre 
avec  un  poids  pendu  à l’autre  bras , on  plonge , 
foit  une  boule  de  bois , foit  une  boule  de  plomb 
de  même  diamètre  , fixée  à une  tige  qu’on  a 
foin  de  ne  pas  lâcher  • dans  l’un  ôc  l’autre  cas 
on  ajoute  un  poids  égal  ; car  le  même  poids 
placé  à l’autre  bras  , fera  dans  les  deux  cas  né- 
ceflaire  ôc  fuffifant  pour  rétablir  l’équilibre. 
Donc , ôcc.  La  raifon  de  cela  eft  que  le  corps 
plongé  fait  élever  la  liqueur  dans  le  vafe  , dans 
lequel  on  le  plonge , autant  que  fi  on  y ajoutok 
un  volume  de  liqueur  égal  au  lien  : or  les  liqueurs 
pefent  en  raifon  de  leur  hauteur  perpendicu- 
laire (25)4)  : donc  , quelle  que  foit  la  denfité 
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du  corps  plongé  , pourvu  que  le  volume  foit 
toujours  le  même , il  ajoutera  toujours  le  même 
poids  : 8c  nous  verrons  bientôt  que  ce  poids  eft 
égal  â celui  du  volume  de  liqueur  déplacé. 

319.  Si  le  corps  plongé  ejl  plus  pefant  que 
h volume  de  liqueur  qu’il  déplace  y fa  pefanteur 
refpeclive  ( & non  pas  fa  pefanteur  abfolue  ) le 

fait  tomber  au  fond  du  vafe  y s’il  eft  libre  de 
lui  obéir.  La  preuve  de  cela  , c’eft  que  , pour 
l’empêcher  de  tomber  , il  ne  faut  pas  un  poids 
égal  au  lien  , mais  feulement  un  poids  égal  à l’excès 
de  fon  poids  fur  celui  du  volume  de  liqueur  dé- 
placé. En  effet , le  corps  plongé  tient  la  place 
d’un  volume  de  liqueur  qui  feroit  en  équilibre 
avec  le  refte  : le  volume  de  liqueur  qui  eft  au 
dedbus  , ne  doit  donc  lui  céder  fa  place  que 
Suivant  l’excès  de  fon  poids  fur  celui  de  ce  vo- 
lume de  liqueur  : or  c’eft  cet  excès  que  Ton 
appelle  pefanteur  refpeclive . Il  fuit  de  la  r 

320.  Qu’un  corps  plongé  dans  un  fuide  perd 
une  partie  de  fon  poids  ; & cette  partie  perdue 
efi  parfaitement  égale  au  poids  du  volume  de 
fluide  déplacé . 

Fig.  43.  Expérience.  L (fig.  43.)  eft  un  petit  cylin- 
dre folide  de  cuivre  , capable  de  remplir  ex^éte- 
ment  la  boîte  M fous  laquelle  il  eft  fufpendu» 
On  met  le  cylindre  8c  la  boîte  en  équilibre,  au 
fléau  d’une  balance,  avec  le  poids  N»  placé  fous 
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l’autre  baflin  ; & Ton  plonge  le  petit  cylindre 
dans  l’eau.  Alors  le  poids  N l’emporte  ; donc  ce 
corps  plongé  perd  une  partie  de  fon  poids.  Pour 
rétablir  l’équilibre  3 il  fuffit  de  charger  le  bras  de 
la  balance  d’un  volume  d’eau  égal  à celui  du 
cylindre  L plongé  ; ce  que  l’on  fait  exaétement 
en  rempliffant  d’eau  la  boîte  M.  Donc  ce  corps 
plongé  perd  une  partie  de  fon  poids  parfaitement 
égale  au  poids  du  volume  cl’eau  qu’il  déplace  ; 
Ôc  la  portion  de  fon  poids  qui  lui  refte  n’eft  donc 
que  fa  pefanteur  refpe'étive;  la  feule  qu’on  auroit 
à foutenir  , fi  l’on  vouloit  l’empêcher  d’aller  au 
fond.  Voilà  pourquoi  il  eft  fi  aifé  d’empêcher 
un  homme  de  fe  noyer , par  quelque  endroit  qu’on 
le  foutienne  ; car  fa  pefanteur  refpeélive  dans 
l’eau  eft  très-peu  de  chofe. 

321.  Il  fuit  de  là  , c^xun  corps  ne  tend  jamais 
a tomber  avec  toute  Vinttnfité  de  fa  pefanteur 
ahfolue  (204);  car  il  eft  toujours  plongé  dans 
un  fluide;  ce  qui  lui  fait  perdre  une  partie  de 
fon  poids.  Il  ne  lui  refte  donc  , pour  tomber  , 
que  fa  pefanteur  refpeétive. 

322.  Il  fuit  encore  de  là  * i°.  Qu’à  quantité 
égale  de  tnatiere  ou  à poids  égaux  y plus  les  corp 
ont  de  volume , plus  ils  perdent  de  leur  poids  par 
Vimmerfion . Car  ils  déplacent  alors  un  plus  grand 
volume  de  liqueur. 

323.  20.  Que  5 plus  la  liqueur  dans  laquelle  le 
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corps  ejl  plongé  , a de  denfité , plus  ce  corps 
perd  de  fon  poids  par  l’immerfion . Car  alors  il 
déplace  un  volume  de  liququr  qui  a plus  de  poids» 
Or  c’eft  le  poids  de  ce  volume  de  liqueur  déplacé 
qui  détermine  la  portion  de  fon  poids  que  perd  le 
corps  plongé  (320).  Un  corps  perdroit  donc  une 
plus  grande  portion  de  fon  poids  dans  l’eau , que 
dans  Tefprit-de-vin  : il  en  perdroit  encore  une 
beaucoup  plus  grande  por tiroir  dans  le  mer- 
cure. 

324.  Si  un  corps  efl  moins  pefant  qu’un  pareil 
volume  de  la  liqueur  dans  laquelle  il  efl  plongé , 
il  fumage  en  partie  y & ce  qui  refle  plongé  y 
déplace  une  quantité  de  liqueur  qui  pefe  autant 
que  le  corps  entier. 

Expérience.  Quon  mette  de  l’eau  dans  un* 
fïg.  44.  vafe  de  verre  garni  d’un  robinet  par  le  bas  (fig.  44.)  : 
qn’oji  marque  , avec  une  bande  de  papier  , la 
hauteur  a laquelle  efl  l’eau  dans  le  vafe  : qu’en- 
fuite  on  y mette  une  girofle  boule  de  bois.  Elle 
furnagera  en  partie  : 8c  la  partie  plongée  fera 
élever  l’eau  dans  le  vafe  autant  que  fi  l’on  y 
avoit  ajouté  un  volume  d’eau  égal  au  volume  de 
la  partie  plongée.  Qu’enfuire  on  ôte  de  l’eau,  par 
le  moyen  du  robinet , jufqu’a  ce  que  la  furface 
foit  bailfée  jufqu’à  la  marque  où  elle  étoit  en 
premier  lieu.  Il  efl  clair  qu’on  aura  ôté  un  volume 
d’eau  égal  au  volume  de  la  partie  plongée.  Qu’on 


: 
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j?efe  enfuite  ce  volume  d’eau  contre  la  boule  de 
•bois , ils  fe  feront  mutuellement  équilibre.  Donc 
ils  pefent  autant  l’un  que  l’autre.  Donc,  &c. 

32.5.  Un  bateau  , placé  fur  la  riviere,  déplace 
<lonc  une  quantité  d’eau  qui  pefe  précifément 
autant  que  le  bateau  & toute  fa  charge  ; 8c  fi 
on  le  charge  davantage  , il  s’enfonce  d’autant  ; 

8c  fa  partie  plongée  eft  d’autant  plus  grande  qu’il 
eft  plus  chargé , ou  que  l’eau  a moins  de  denfité. 

Il  s’enfonce  donc  moins  dans  la  mer  que  dans 
l’eau  douce.  Ainfi,  fi  un  bateau  doit  aller  alterna- 
tivement fur  la  mer  8c  fur  l’eau  douce  , il  ne  , 
faut  pas  le  charger  autant  qu’il  pourroit  l’être 
fur  la  mer  ; car  il  feroit  fubmergé  dans  l’eau 
douce. 

C’eft  fur  le  principe  établi  ci-delfus  (324),  qu’eft 
fondé  l’ufage  de  l’aréometre. 

326.  L’aréometre  eft  un  infiniment  par  W 
moyen  duquel  on  connoît  la  différence  de  la 
pefanteur  fpécifique  des  liqueurs.  Le  plus  fimple  * 

8c  le  plus  en  ufage  confifle  en  une  petite  boule 
de  verre  mince  B (fig.  45.)  , fouillée  à la  lampe,  ^ 
8c  dont  le  col  AC,  qui  eft  long  8c  d’un -petit 
diamètre , eft  divifé  dans  toute  fa  longueur , en 
parties  égales.  Afin  que  cet  infirmaient  puifte  fe 
tenir  au  milieu  des  liqueurs  dans  une  fituation 
verticale,  on  fait  en  forte  que  le  centre  de  gra- 
vité fe  trouve  vers  la  partie  inférieure  : c’eft 
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pour  cela  que  l’on  adapte  , au  defîous  de  la  boule  ; 
une  autre  petite  boule  foufïlée  S , dans  laquelle 
on  met  du  mercure.  Il  n’y  en  faut  mettre  qu’une 
quantité  telle  que  l’aréometre  en  entier  ne  pefe 
pas  tout-à-fait  autant  qu’un  volume  des  liqueurs 
qu’on  veut  éprouver  par  fon  moyen , égal  au  volume 
de  l’aréometre  même. 

327.  L’aréometre  ainfi  conftruit,  on  le  plonge 
-dans  les  liqueurs  que  l’on  veut  comparer  : il  ne  s’y 
enfonce  pas  en  entier , puifque  nous  le  fuppofons 
plus  léger  qu’un  volume  de  la  liqueur  égal  au 
lien  : car  les  corps  folides  , plongés  dans  les 
liqueurs  , cefîent  de  s’y  enfoncer  , lorfqu’ils  ont 
déplacé  une  quantité  de  liqueur  dont  le  poids 
égale  le  leur  (324).  Ils  s’y  enfoncent  donc  d’autant 
plus  profondément  que  la  liqueur  eft  plus  légère 
ou  qu’elle  a moins  de  denfité  : au  contraire  , ils 
s’y  enfoncent  d’autant  moins  profondément , que 
la  liqueur  eft  plus  pelante  ou  qu’elle  a plus  de 
denfité.  De  forte  que  fi  le  poids  de  l’aréometre 
eft  tel  qu’il  s’enfonce  dans  l’eau  jufqu’à  E , il  s’en- 
foncera plus  profondément  dans  des  liqueurs  plus 
légères  : il  s’enfoncera,  par  exemple,  dans  le  vin 
jufqu’à  F } dans  Pefprit-de-vin  , jufqu’à  G,  &c. 
Mais  , fi  on  le  plonge  dans  des  liqueurs  plus  pe- 
lantes que  l’eau  , il  ne  s’y  enfoncera  pas  fi  pro- 
fondément qu’E  : par  exemple  , dans  la  biere 
il  ne  s’enfoncera  'que  jufqu’à  D , de  toujours 
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d’autant  moins  que  la  liqueur  , dans  laquelle  on 
le  plongera , fera  plus  denfe  , ôc  par  conféquent 
plus  pefante. 

328.  Par  ce  procédé  on  connoîtra  fi  une 
liqueur  eft  plus  ou  moins  pefante  quune  autre , 
à laquelle  on  la  compare  : mais  on  ne  connoîtra 
pas  de  combien  ; car,  pour  cela , il  faudroit  con- 
noître  exa&ement  le  rapport  qu’il  y a de  la  tige 
AC  , aux  boules  B & S;  ce  qui  eft  impofiîble, 
d’après  la  conftru&ion  ci-defiîis  (326)  : il  faudroit 
de  plus  que  la  tige  AC  fut  parfaitement  cylindri- 
que ; ce  qui  n’arrive  jamais.  Le  plus  fûr  moyen 
d’acquérir  cette  connoiffance  exaéie , eft  d’opérer 
toujours  fur  des  volumes  égaux.  Pour  cela  il  faut 
faire  ufage  de  l’aréometre  de  Farenheit , qui  eft, 
fans  contredit , le  meilleur  de  tous  ceux  qu’on  a 
imaginé  jufqu’à  préfent. 

329.  L’aréometre  de  Farenheit  [fig.  4 6.)  eft  Fig.  4 6. 
compofé  d’une  petite  bouteille  ovale  de  verre 
mince  B,  foufflée  à la  lampe,  dont  le  col  AC, 
qui  eft  très-menu , eft  furmonté  d’un  petit  baftîn 
D E , deftiné  à recevoir  de  petits  poids.  L’inftru- 
ment  eft  lefté  au  moyen  d’une  petite  boule  de 
verre  foufflée  S , adaptée  à fa  partie  inférieure,  8c 
dans  laquelle  on  a mis  du  mercure.  On  fixe,  fur 
le  col , un  petit  grain  d’émail  a ; 8c  rinftrument 
eft  conftruit. 

350.  Pour  faire  ufage  de  cet  aréomètre  , ii 
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faut  commencer  par  connoître  exadement  fôft 
poids,  quon  fera  bien  de  marquer  deffus,  afin 
de  ne  pas  l’oublier.  Enfuit e on  plonge  •Pinft;ument 
dans  de  l’eau  diftillée } & , en  le  chargeant  de 
poids , on  l’y  fait  enfoncer  jufqu’au  grain  d’émail  a* 
La  fomme  des  poids  qu’on  a mis  dans  le  bafiin 
D E , pour  produire  cet  enfoncement  , jointe  au 
poids  de  l’aréometrê  , donne  exadement  le  poids 
du  volume  d’eau,  mefuré  par  l’aréometre  (314). 
On  n’a  qu’à  faire  la  même  opération  fur  telle 
autre  liqueur  qu’on  voudra  3 &'l’on  aura,  avec  la 
même  exaditude.,  le  poids  du  volume  de  cette 
liqueur  mefuré  par  l’aréometre.  Or  il  eft  clair  que 
ces  deux  volumes  font  parfaitement  égaux , puif- 
qu’ils  font  mefurés  par  le  même  infiniment  : la 
différence  de  leurs  poids  donnera  donc  la  diffé- 
rence de  leur  pefanteur  fpécifique , ou  le  rapport 
de  leurs  denfités.  Pour  connoître  ce  rapport , on 
fera  cette  proportion  : La  pefanteur  fpécifiqqe  de 
cette  liqueur  eft  à celle  de  l’eau  diftillée,  [comme 
le  poids  du  volume  de  cette  liqueur,  mefuré  par 
f aréomètre  , eft  au  poids  du  volume  d’eau , auftî 
mefuré  par  l’aréometre*  Si  l’on  connoît  exadement 
la  pefanteur  fpécifique  de  l’une , on  connoîtra  par- 
la la  pefanteur  fpécifique  de  l’autre  , ainfi  que 
celle  de  toutes  les  liqueurs  qu’on  éprouvera  de 
la  même  maniéré. 

Si  l’on  veut  connoître  les  différentes  efpeces 

d’aréometres 
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cfàréometres  imaginées  jufqu’à  préfent  > on  les 
trouvera  exactement-  décrites  dans  mon  Diction- 
naire raïfonné  de  Phyfique -,  Tom . i.  pag.  137 
& fuiv . 

331.  C’eit  d’après  les  principes  que  nous  avons 
établis  ci-deflus  (315,  320)  * qu’on  peut  connoître 
la  pefanteur  fpécifique  des  corps  , foit  iolides  > 
ibit  fluides.  Cette  pefanteur  efl:  le  poids  que  pefe 


un  corps  fous  un  volume  connu  & déterminé  , 
comme , par  exemple  -,  un  pouce  cube  , ou  un 
pied  cube.  Pour  acquérir  cette  connoiffance  , on 
pefe  les  corps  hydroftatiquement  , c’eil-à-dire  , 
X°,  dans  l’air  ; -2°.  dans  l’eau.  Il  faut  fe  fervir  , 


en  pareil  cas , d’eau  diflillée , afin  d’être  fur  d’avoir 
toujours  la  même  ; ôc  faire  en  forte  que  cette 
eau  foit  , dans  toutes  les  épreuves  , à la  même 
température.  On  fait  qu’un  corps  plongé  dans 
l’eau,  déplace  un  volume  d’eau  parfaitement  égal 
an  fien  (315)  ,6  & qu’alors  il  perd  une  portion 
de  fon  poids  parfaitement  égale  au  poids  clü  vo- 
lume d’eau  qu’il  déplace  (320).  On  a donc  par- 
là;,  i°.  le  poids  de  ce  corps  : 20.  le  poids  d’un 
volume  d’eau  parfaitement  égal  au  volume  de  ce 
corps.  Ces  deux  poids , comparés  l’un  à l’autre , 
donnent  le  rapport  qu’il  y a entre  la  pefanteur 
fpécifique  de  ce  corps  & celle  de  l’eau  ( dont 
je  fuppofe  la  pefanteur  fpécifique  connue  ) , en 
faifant  cette  propordon  , dans  laquelle  iôooq 
Tome-  L S 


274  Traite  ïiImbntâirb 
repréfentent  la  pefanteur  fpécifique  de  l’eau  : &C 
l’on  dit  : Le  poids  du  volume  d’eau  déplacé  par 
ce  corps  , eft  au  poids  de  ce  corps  , comme 
i oooo  eft  à un  quatrième  terme , qui  repréfente 
la  pefanteur  fpécifique  de  ce  corps. 

Il  ne  laille  pas  que  d’y  avoir  des  difficultés 
pour  obtenir  de  l’exaébitude  dans  les  épreuves. 
Si  l’on  veut  connoître  ces  difficultés  , ainft  que 
les  moyens  de  les  prévenir,  on  les  trouvera,  les 
uns  8c  les  autres  , exaétement  détaillés  dans  le 
Difcours  préliminaire  de  mon  Ouvrage  fur  la 
Pefanteur  fpécifique  des  corps . 

33 a.  De  ce  que  nous  venons  de  dire  , il  fuit  , 
1°.  que , quand  deux  corps  font  égaux  en  volumes  y 
leurs  pefanteurs  fpécifiques  font  lune  à Vautre, 
comme  leurs  majfes.  Ainfi  un  corps  eft  d’une 
pefanteur  fpécifique  double  de  celle  d’un  autre  , 
lorfqu  il  a deux  fois  la  maftè  de  cet  autre  fous 
le  même  volume. 

. 533.  20.  Lorfque  deux  corps  perdent  des  poids 

égaux  dans  la  r,  ême  eau  , ils  ont  fûrement  des 
volumes  égaux  , quelque  figure  qu’ils  aient  \ 
puifqu’ils  y perdent  toujours  des  poids  égaux 
aux  poids  des  volumes  d’eau  qu’ils  déplacent 

334.  f.  Les  pefanteurs  fpécifiques  des  corps  qui 
font  du  même  poids  y font  en  raifon  réciproque 
de  leurs  volumes . Ainfi  un  corps  eft  d’une  pe* 
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fanteur  fpécifique  double  de  celle  d’un  autre  corps  * 
lorfqu’avec  le  même  poids  il  n’a  que  la  moitié 
du  volume  de  l’autre  corps  * 

335.4°.  Les pef auteurs fpécifiques  des  deux  corps 
font  en  raifon  compojée  de  la  raifon  direcle  de 
leurs  maffes  ^ & de  la  raifon  réciproque  de  leurs 
volumes k Cette  proportion  eft  une  fuite  néceflàirè 
des  deux  précédentes  (532  , 334). 

3 3 6.  50*  Un  meme  corps  perdra  une  plus 
grande  portion  de  fon  poids  dans  un  fluide  fpê '* 
ciflquement  plus  pefant , que  dans  un  plus  léger  3 
puisqu’il  perdra  toujours  une  portion  de  fon  poids 
égale  au  poids  du  volume  de  fluide  qu’il  déplace 
(320)*  Il  faut  donc  plus  de  force  pour  le  fou- 
tenir  dans  un  fluide  plus  léger  , que  pour  le  fou- 
tenir  dans  un  fluide  plus  pefant  : il  faut  plus 
de  force  pour  le  foutenir  dans  l’air,  que  pour 
le  foutenir  dans  l’eau. 

337.6°.  Les  pefanteur  s fpécifiques  des  corps 
également  pefans  font  réciproquement  comme  les 
quantités  de  leur  poids  qu*ils  perdent  dans  le 
même  fluide . Ainfl fi  , de  deux  corps  de  poids 
égaux , l’un  perd  \ , & l’autre  ~ de  fon  poids  dans 
le  même  fluide,  la  pefanteur  fpécifique  du  pre- 
mier eft  à celle  du  fécond  , comme  2 eft  à 23 
en  raifon  réciproque  des  pertes  de  poids. 

338.  70.  Si  un  corps  efl  de  la  même  pefanteur 
fpécifique  qu'un  fluide  > & qu'on  Vy  plonge  ^ 

Si 
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il  s'arrêtera  à quelque  profondeur  du  fluide  qu’dtt 
le  place  ; il  y fera  en  équilibre. 

339.  8P.  Si  un  corps  fpécifiquement  moins 
pefant  qu’un  fluide  y efl  entièrement  plongé , & 
qu’on  le  lâche , il  remontera  avec  une  force  égale 
à l’excès  du  poids  d’un  volume  de  ce  fluide  égal 
au  fien  , fur  le  poids  de  ce  corps . C’efl  par 
cette  raifort  que  les  ballons  s’élèvent  dans'  l’air. 

340.  9°.  La  pefànteur  fpécifique  d’un  folide 
efl  à celle  d’un  fluide  plus  pefant  j & fur  lequel 
il  nage  > comme  le  volume  de  la  partie  plongée 
efl  au  volume  du  corps  entier . Ainfi , fi  le  volume 
de  la  partie  plongée  efl  au  volume  du  corps  en- 
tier, comme  1 eft  à 3 ; la  pefànteur  fpécifique 
de  ce  foüde  efl:  à celle  du  fluide , comme  2 efl 

A 

a 3. 

341.  io°.  Le  poids  & le  volume  d’un  corps , 
ainfi  que  la  pefànteur  d’un  fluide  , fpécifiquement 
plus  pefant  que  ce  corps , étant  donnés  , trouver 
la  force  requife  pour  tenir  ce  corps  entièrement 
plongé  dans  le  fluide . 

Comme  cette  force  efl:  égale  à la  pefànteur 
refpeétive  du  fluide  (319) , au  moyen  du  volume 
donné  du  folide  8c  du  poids  connu  d’un  pied 
cube  du  fluide  , trouvez  , par  la  réglé  de  trois , 
le  poids  d’un  volume  du  fluide  égal  au  volume 
du  folide.  Otez  de  ce  poids  le  poids  du  folide  : 
le  refie  efl  la  force  demandée.  Par  exemple  , 
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fiîppofons  que  Ton  demande  la  force  néceflaire 
pouï  foutenir  plongé  dans  1 eau  un  folide  de  v§ 
pieds  cubes  de  Volume  6c  de  400  livres  de  poids. 
Puifqu’im  pied  cube  d’eau  pefe  70  livres , le 
poids  de  8 pieds  cubes  d’eau  eft  560  livres  : 
ôtez-en  400  livres;  les  160  livres  refontes  font 
la  force  néceflaire  pour  tenir  le  folide  plongé  dans 
l’eau  , & l’empêcher  de  remonter. 

342.  ii°.  Le  poids  d’un  corps  y qui  doit  cire 
confiruit  d'une  matière  fpéc'ftquérrrefit  plus  pefante 
quy un  fluide  j & la  pef auteur  de  ce  fluide  fpé -• 
cijîquement  plus  léger  5 étant  donnés  déter- 
miner la  cavité  que  le  corps  do'it  avoir  pour  nager 
fur  le  fluide. 

Le  poids  d’un  pied  cube  du  fluide  étant  donné  , 
011  trouve  3 par  la  réglé  de  trois , le  volume  de 
la  portion  du  fluide  égale  en  poids  à celui  du 
corps.  Si  donc  on  fait  la  cavité  du  corps  telle 
que  le  volume  foit  un  peu  plus  grand  que  le 
volume  trouvé  , le  corps  aura  moins  de  poids  fous 
le  .même  volume  que  le  fluide  ; & par  conféquent 
fera  fpécifiquement  moins  pefant  ; donc  il  nagera, 
fur  le  fluide.  Par  exemple,  fiîppofons  qu’on  pro- 
pofe  de  faire  une  boule  de  fer  de  30  livres,  <5^ 
qui  ait  un  volume  tel  quelle  puifle  nager  fur 
l’eau.  Puifque  -le  poids  d’un  pied  cube  d’eau  elt 
70  livres  , un.  volume  d’eau  égal  en  poids  a 3 c* 
livres  fera  les  L d’un  pied  cube  : on  trouver^ 

S 3; 
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facilement  quel  doit  être  le  diamètre  d’une  fpherff^ 
pour  quelle  ait  \ de* pied  cube  de  folidité.*On 
fera  enfuite  la  boule  de  fer  de  maniéré  qu’elle 
fort  creufe  en  dedans , 8c  que  fon  diamètre  foit 
plus  grand  que  le  diamètre  trouvé  ; lï  Ton  donne 
à cette  boule  1 1 pouces  3 lignes  de  diamètre , 
elle  furnagera.  Il  n’eft  donc  pas  nécelîâire  que , 
pour  quun  corps  lurnage  > il  foit  d’une  matière 
çn  elle-même  plus  légère  que  l’eau  : il  fuffit  de 
lui  donner  un  grand  volume  8c  peu  de  malle,. 
Audi , quoique  le  cuivre  foit  environ  8 fois  aulli 
pefant  que  l’eau , on  a à l’armée  des  gondoles 
de  cuivre  pour  établir  des  ponts  pour  le  pafïage 
des  troupes. 

Phénomènes  des  Tuyaux  capillaires * 

343.,  On  appelle  Tuyaux  capillaires  > les 
tuyaux  menus , ou  qui  n’ont  qu’un  petit  diamètre. 
Ce  nom-là  leur  vient  fans  doute  de  leur  relTern-^ 
blance  par  leur  peti telle  avec  les  cheveux  ( en  latin 
capilli  ).  Cependant  il  n^ll  pas  nécelîâire  qu’ils 
foient  aullî  menus  que  des  cheveux  : ceux  dont  on 
fait  ufage  en  Phylique , le  font  beaucoup  moins  3 
êc  même  leurs  effets  fe  font  appercevoir , quoique 
leur  diamètre  intérieur  égaie  2 lignes  ou  2 { lignes. 
Ils  peuvent  être  faits  de  toutes  fortes  de  matières, 
de  verre  , de  métal , &c.  8c  peuvent  avoir  toutes 
fortes  de  formes.  Tous  les  corps  allez  poreux  8c 
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capabfes  d'admettre  les  liqueurs  dans  leur  inté- 
rieur^ peuvent  même  être  confidérés  comme  des 
affembîages  de  tuyaux  capillaires. 

344.  Nous  plaçons  ici  les  phénomènes  des 
tuyaux  capillaires , parce  quils  paroiflfent  être  des 
exceptions  aux  loix  de  Fhydroftatique.  Une  de  ces 
loix  (291)  eft  que  toutes  Us  parties  d’ une  même 
liqueur  font  en  équilibre  entre  elles  y foit  dans  un 
feul  vaijfeau  foit  dans  plufeurs  qui  communi- 
quent enfmble  , lorfque  leurs  furjaces  fupérieures 
font  dans  un  mène  plan  parallèle  à l’hàrî\on* 
Or  voici  ce  qui  arrive  avec  les  tuyaux  capillaires. 

545.  iü.  Si  Ton  plonge  l’extrémité  d’un  tuyau 
capillaire  dans  un  vafe  plein  de  liqueur,  auffi-tôt 
la  liqueur  s’élève  dans  le  tuyau  au  deffus  de  fon 
niveau. 

346.  i°.  Si  Fon  plonge  le  même  tuyau  capillaire 
dans  différentes  liqueurs  , toutes  s’élèvent  dans  le 
tuyau  au  deflus  de  leur  niveau , mais  à.  des  hauteurs 
différentes  : & ce  ne  font  pas  toujours  les  moins 
pefantes  qui  s’élèvent  le  plus  haut  \ car  Fefprit- 
de-vin  s’y  éleve  beaucoup  moins  haut  que  l’eau  , 
l’acide  nitrique , l’eau  falée , l’acide  fiilfurique 
concentré , F urine , &c.  & ce  font  celles  que  je 
viens  de  nommer  les  dernieres , qui  s’y  élevent  le 
plus  haut.  D’où  il  fuit  qu’elles  ne  s’y  élevent  point 
en  raifon  inverfe  de  leurs  denfités  3 ce  qui  devroit 
être  3 fi  leur  élévation  étoit  un  effet  d’équilibre.  Ce 

S4 
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ne  font*pas  même  toujours  les  plus  légères  qui  s*f 
; éleveur  le  moins  ÿ puifque  F urine  s’y  éleve  plus 
haut  que  Facide  folfurique  concentré.  Ce  qui  fait 
voir  que  cette  élévation  ne  fuit  aucune  réglé 
connue. 

3 47. 3 Si  F on  plonge  dans  la  même  liqueur  deux 
tuyaux  capillaires  de  diamètres  différens , la  liqueur 
s’y  éleve  au  defîus  de  fon  niveau  à des  hauteurs 
qui  font  en  raifon  inverfe  des  diamètres  des 
tuyaux. 

348.  40.  Le  contraire  de  tout  cela  arrive  avec 
le  mercure  : car  fi  Fon  plonge  un  tuyau  capillaire 
dans  du  mercure,  i°.  il  s’y  tient  plus  bas  que  fort 
niveau  j 20.  cFautant  plus  bas , que  le  tuyau  eft  plus 
-pt'roit;  30.  de  ce  plus  bas  eft  en  raifon  inverfe  des 
diamètres  des  tuyaux. 

. 549-.  Il  y a:  long- temps  que  Fon  cherche  l'a 

raifon.de  ces  phénomènes  fi  contraires  aux  loix  de 
rhydroftatique  , de  fi  oppofés  à ce  que  Fon  con- 
noît  d’ailleurs  ; mais  on  ne  peut  pas  encore  fe 
hatter  de  Favoir  trouvée.  On  peut  ranger  en  trois 
ciaflès  les  différentes  opinions  qu’on  a propofees 
* fur  cette  matière.  • . • ' 

3 5.0.  La  première  comprend  celles,  qui  attrfo 
buent  ces  phénomènes  à la  prefîion  inégale  du 
fluide  environnant  \ en  fuppofant  qu’il  prefTe  plus 
librement  & d’une  maniéré  plus  completre  fur  la 
fÿ,  47*  du  vafe  À B (j%.  47)  qui  contient  la. 
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liqueur,  que  par  l'orifice  fupérieur  du  tuyau  plongé 
D.  On  ne  peut  pas  attribuer  ces  effets  à la  preffion 
de  l’air  que  nous  refplrons  , puifque  les  mêmes 
phénomènes  ont  lieu  dans  le  vide  de  Boyle.  Il  faut 
donc  que  cela  dépende  d’un  fluide  beaucoup  plus 
fubtil , dont  nous  ne  nions  pas  l’exiftence.  Mais 
fi  cela  vënoit  de  l’inégalité  de  preflîon  de  ce  fluide* 
les  liqueurs  devroient  s’élever,  i°.  proportionnellê- 
•ment  à la  longueur  du  tuyau  j car  fi  ce  fluide  ÿ 
trouvolt  de  la  difficulté  ,•  il  efi:  certain  qu’il  en 
éprouverôit  davantage  dans  un  plus  long  que  dans 
'un  plus  court  ; cependant  cela  n’arrive  pas.  L’élé- 
vation de  la  liqueur  dépend  uniquement  du  dia- 
mètre intérieur  du  tuyau,  8c  point  du  tout  de  fà 
longueur.  20.  Les  liqueurs  devroient  s’élever  en 
raifon  invèrfe  de  leurs  denfités  : or,  comme  nous 
l’avons  dit  ci-defius  (346),  l’expérience  prouve  que 
cela  n’efl:  pas.  30.  Le  mercure  devroit  s’élever , dafts 
tous  les  tuyaux  capillaires,  audeflus  de  fon  niveau, 
de  même  que  le  font  les  liqueurs  j ou  bien  il  faudroft 
dire  que,  quand  on  préfente  le  tuyau  capillaire  "à" 
du  mercure , ce  fluide  prefle  plus  librement  pal? 
l’orifice  fupérieur  du  tuyau , que  fur  la  furface  du 
vafe  ; ce  qui  feroit  abfurde.  40.  Une  preuve  bien 
complette  que  ces  effets  ne  dépendent  point  d’une 
preffion  plus  ou  moins  libre  , c’eft  que,  fi  ,au  lieu 
de  plonger  le  tuyau  dans  la  liqueur,  on  en  fait 
couler  une  goutte  ou  deux  en]  dehors  ôc  félon  la 
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longueur  du  tuyau,  dès  quelle  eft  parvenue  I 
4 orifice  inférieur , elle  y remonte  comme  dans  les 
autres  cas.  Cette  première  opinion  n’efi;  donc  rien 
moins  que  fatisfaifante. 

3 5 1 . La  fécondé  clafie  comprend  les  opinions 
,4e  ceux  qui  prétendent  que  la  petite  colonne  de 
liqueur  perd  fon  poids  par  fon  adhérence  au  tuyau» 
ou  par  le  frottement.  Ces  opinions  font  fi  • mal 
•conçues , qu’a  peine  méritent-elles  qu’on  y réponde* 
Il  efi:  certain  , & l’expérience  prouve  que , pour 
que  la  liqueur  monte  dans  de  tuyau  capillaire , il 
if  efi:  point  nécefîaire  de  l’y  plonger  3 il  fuffit  quil 
touche  à la  furface  de  la  liqueur , le  plus  légère- 
ment pofiible^  alors  la  liqueur  monte.  Il  faut  donc 
une  caufe  qui  la  faffè  monter.  J’avoue  qu’on  con- 
çoit aifément  comment  une  petite  colonne  de 
liqueur , une  fois  montée  dans  un  tuyau  capillaire  » 
£ pourroit  être  retenue  par  le  frottement  ou  par 
f<?n  adhérence  aux  parois  du  tuyau  ; mais  on  con- 
çoit de  même  que  ce  frottement  ou  cette  adhé- 
rence, au  lieu  de  l’y  faire  monter,  devroit  l’en 
empêcher. 

352.  La  trojfieme  clafie  comprend  les  opinions 
de  ceux  qui  fuppofent  que  le  tuyau,  ayant  glus  de 
mafie  ou  de  denfité  que  la  liqueur,  l’attire  plus 
puifTammeot  qu’elle  ne  s’attire  elle-même  : voilà 
pourquoi , difent-ils  , le  mercure  fe  tient  dans  les 
tuyaux;  capillaires  au  deflous  de  fon  niveau  (348)3 
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parce  quîil  s’attire  plus  puilîamment  lui-même, 
qu’il  n’eft  attiré  par  les  tuyaux , qui  ont  moins  de 
denlité  que  lui.  Mais  fur  quoi  eft  fondée  cette 
fuppoftion  ? Suivant  quelles  loix  agit  cette  attrac- 
tion ? Si  ces  loix  étoient  les  mêmes  que  celles  de 
fattraélion  générale , développées  par  Newton  y 
i °.  les  liqueurs  devroient  toujours  être  attirées  en 
raifon  inverfe  de  leurs  maffes } c’eft-à-dire  que  les 
moins  denfes  devroient  être  plus  fortement  attirées 
que  les  plus  denfes , 3c  par  conféquent  s’élever  à 
une  plus  grande  hauteur  : or  c’eft  fouvent  le  con- 
traire ] car  il  y a des  liqueurs  plus  denfes  3 qui 
s’élèvent  beaucoup  plus  haut  que  d’autres  liqueurs 
moins  denfes  (346).  20.  L’attraélion  des  tuyaux 
devroit  être  proportionnelle  à leur  malle  : or  cela 
ji  eft  pas  j car  3 de  quelque  matière  que  foient  faits 
plulieurs  tuyaux  5 pourvu  que  le  diamètre  intérieur 
foit  le  même  dans  tous , la  même  liqueur  s’y 
ëlevera  à la  même  hauteur.  30.  Les  liqueurs  de- 
vroient  fe  tenir  au  deffous  de  leur  niveau , dans 
des  tuyaux  faits  d’une  matière  moins  denfe  qu’elles } 
car  alors  , fuivànt  les  loix  de  l’attradion  5 elles 
s’attireroient  plus  puidàmment  elles  - mêmes  » 
quelles  ne  feroient  attirées  par  les  tuyaux.  Or  le 
contraire  arrive  chaque  jour.  Les  corps  poreux  * 
3c  qu’on  doit  regarder  comme  des  afîemblages  de 
tuyaux  capillaires  > admettent  dans  leurs  pores  3c 
ëlevent  au  delfus  de  leur  niveau,  des  liqueurs 
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plus  denfes  queux-mêmes.  De  plus  , le  mercure  £ 
qui  fe  tient  au  deifous  de  fon  niveau  dans  un  tuyau 
de  verre  (548),  parce  que  le  verre  a,  dit-on,  une 
dehfîtë  moindre  que  la  lîenne , devroit , par  la 
même  talion  , fe  tenir  au  deflous  de  fon  niveau 
dans  un  tuyau  d’étain,  qui  n’a  guerequela  moitié 
„ de  la  aenfîté  du  mercure.  Or  le  contraire  arrive  -, 
comme  je- Fai  éprouvé  moi-même.  Ayant  plongé 
dans  du  mercure  un  petit  tuyau  d’étain,. d’environ 
un  quart  de  ligne  de  diamètre , j’ai  vu  le  mercure 
s’y  élever  pour  le  moins  jufqu  a fon  niveau.  Je  fuis 
perfuàdé  qu’il  s’éleveroit  de  meme  dans  un  tuyau 
•d’or,  d’argent,ou  de  plomb.  Il  paroît  donc  qu’eii 
général  les  -liqueurs  s’élèvent  au  delfus  de  leur 
niveau  , dans  les  tuyaux  quelles  peuvent  mouiller, 
ou  auxquels-  elles  peuvent  adhérer  : voilà  une  des 
raifons  pour  lefqüelles  le  mercure  fe  tient  an  dedous 
de  fon  niveau  dans  les  tuyaux  de  verre  , auxquels 
il  n’adhere  point. 

555.  Eil-ce  que  l’attraélion , qu’on  prétend  être 
la  caufe  des  phénomènes  des  tuyaux  capillaires  , 
fuivroit , linon  la  raifon  des  maffes  , du  moins  la 
raifon  des  furfacës  ? L’expérience  prouve  que  non. 
Car  elle  nous  apprend  que  les  liqueurs  s’élèvent 
dans  les  tuyaux  capillaires  en  raifon  inverfe  de 
leurs  diamètres  (347);  c’eft-à-dire  que,  lî  la 
colonne  de  liqueur  élevée  au  deuils  de  fon  niveau 
eft  d’  un  pouce  de  haut  dans  ün  tuyau  d’une  ligne 
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de  diamètre , elle  fera  de  deux  pouces  de  haut 
dans  un  tuyau  d’une  demi  - ligne , 8c  ainli  des 
autres.  Par  coiiféquent  la  furface  intérieure  du 
tuyau , touchée  par  la  liqueur  , eft  dans  tous  de  la 
même  étendue , puifque  les  circonférences  font  en 
raifon  direéte  des  diamètres.  Cependant  la  quan- 
tité de  liqueur  élevée  au  deiîus  de  fon  niveau  efb , 
comme  on  le  voit  clairement,  plus  considérable 
dans  les  gros  tuyaux  que  dans  les^petits  , puifque 
les  folidités  font  comme  les  quarrés  des  diamètres. 

La  force  attraétive  n’eft  donc  pas  proportionnelle, 
à l’étendue  des  furfaces  attirantes  j ce  qui  devroit 
pourtant  être  : ou  bien  il  faudroit  dire  que  la 
même  caufe  ne  produit  pas  conflamment  le  même 
effet } ce  qu’on  ne  peut  pas;  admettre. 

3 54.  M.  Jurin  ( Tranf.  Phil . /20,  363  , art . 2)  , 
d'après  des  expériences , a la  vérité  très-ingénieu- 
fes , mais  qui , de  fon  aveu  même  , ne  font  point 
du  tout  concluantes , a cependant  cru  pouvoir 
conclure  que  Fattraétion  du  tuyau  n’agit  que  par 
le  cercle  annulaire  de  la  furface  intérieure  où  fe 
termine  la  colonne  de  liqueur.  Voici  fes  expé- 
riences. 

Expériences.  Il  a fait  fouder  l’un  à l’autre  deux 
tuyaux  capillaires  AD  & CB  (fi g.  48  ) , dont  le  4*-' 
diamètre  de  l’un  C B étoit  beaucoup  plus  grand 
que  celui  de  l’autre  A D.  Suppofons  que  dans  le 
gros  l’eau  ne  pût  s’élever  que  de  6 lignes  au  deifus 
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fon  niveau  , de  deux  pouces  dans  le  petit.  Iî 
a plongé  dans  l’eau  le  tuyau  A B par  le  gros  bout 
B , mais  allez  profondément  pour  faire  arriver  l’eau 
jufqu’en  D , c’eft-à-dire , de  i ou  3 lignes  dans  le 
petit  diamètre  : alors  il  a pu  relever  le  tuyau  de  2 
pouces  hors  de  l’eau , fans  que  l’eau  retombe  , 
quoique  la  très-grande  partie  de  cette  colonne  dé 
2 pouces  fût  dans  le  gros  tuyau.  Enfuite  il  a plongé 
le  même  tuyau  par  le  petit  bout  G,  de  maniéré  à 
faire  arriver  l’eau  jufqu’en  F,  c’eft-â-dire,  d’en- 
viron 2 lignes  dans  le  gros  diamètre  : alors  il  n’a 
pu  relever  le  tuyau  de  plus  de  6 lignes  hors  de 
l’eau , fans  que  l’eau  retombât , quoique  la  plus 
grande  partie  de  cette  colonne  de  6 lignes  fût  dans 
le  petit  diamètre.  D’où  M.  Jurin  conclut  que 
l’élévation  de  la  liqueur  ne  dépend  que  de  l’attrac- 
tion du  cercle  annulaire  de  la  furface  intérieure  du 
tuyau,  où  fe  termine  la  colonne  de  liqueur,  puif- 
que  cette  élévation  change  avec  le  diamètre  de  cer 
anneau. 

355.  M.  Jurin , ne  tendant  qu’à  la  connoiffance 
de  la  vérité , rte  diiîimule  rien  de  ce  qui  peut 
infirmer  fon  opinion.  L’ expérience  précédente 
(354)  peut  être  faite  de  maniéré  quelle  prouve 
trop , & quelle  devienne  elle  même  un  nouveau 
phénomène , qui  exige  une  nouvelle  explication. 
48*  Expérience.  Au  lieu  du  tuyau  A B ( fig . 48  ) , 
4?*  il  emploie  un  entonnoir  IK  L ( fig*  49),  qui  peut 
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avoir  plufieurs  pouces  de  largeur , Ôc  qui  eft  ter- 
miné par  un  tuyau  capillaire  H j fuppofons  encore 
que  ce  tuyau  capillaire  foir  d’un  diamètre  tel , que 
l’eau  puilTe  s’y  élever  de  i pouces  au  delFus  de  fbn  . 
niveau.  Si  l’on  plonge  cet  entonnoir  renverfé  allez 
profondément  pour  que  l’eau  arrive  dans  le  tuyau 
capillaire  H , on  pourra  alors  foulever  l’entonnoir 
d’environ  2 pouces  hors  de  l’eau,  fans  que  l’eau 
retombe.  Si  l’attraéfcion  du  cercle  annulaire  foutienc 
la  colonne  H I , quelle  eft  la  caufe  qui  foutient  la 
grande  quantité  d’eau  qui  environne  cette  colonne? 

On  a répondu  que  cette  malle  d’eau  étoit  foutentie 
par  l’attraélion  & l’adhérence  de  la  partie  concave 
L K de  l’entonnoir. 

356.  Mais  M.  Jurin  détruit  encore  cetté  expli** 
cation  par  une  nouvelle  expérience. 

Expérience.  Il  s’eft  fervr  d’un  entonnoir  qui 
avoir  la  forme  de  celui  de  la  fig . 5 e , 8c  qui  étoit  fig. 
aulîi  terminé  par  un  tuyau  capillaire.  Il  l’a  plongé, 
mais  de  maniéré  à ne  le  remplir  que  julqu’à  quelques 
lignes  de  la  partie  concave  : enfuite,  avec  le  boiit 
du  doigt  mouillé , il  a introduit  une  goutte  d’eatl 
dans  le  tuyau  capillaire.  Alors  il  a fculevé  hors  de 
l’eau  une  partie  de  l’entonnoir,  telle  qu’il  y avoir 
au  deiïiis  du  niveau  une  colonne  d’une  hauteur 
égale  à celle  qu’auroit  pu  foutenir  un  tuyau  capil- 
laire du  même  diamètre  que  celui  qui  rerminoit 
l’entonnoir.  On  ne  peut  pas  dire,  en  pareil  cas. 
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que  c’eft  l’adhérence  de  la  partie  concave  de  fern* 
tonnoir  qui  foutient  la  colonne  , ‘puifqu’il  n’y  a 
pas  de  contaéh 

557.  Si  nous  voulons  être  de  bonne  foi,  nous 
avouerons  ingénument  que  nous  ne  fommes  pas 
encore  allez  inftruits  fur  les  caufes  ( car  il  y en  a 
peut-être  plulieurs  qui  agiftènt  enfemble  ) de  l’af- 
cenfion.des  liqueurs  au  delfus  de  leur  niveau  dans 
les  tuyaux  capillaires.  Mais  ce  font  des  faits  conftans 
qui  peuvent  fervir  à en  expliquer  d’autres  \ comme 
la  pefanteur , dont  la  vraie  caufe  ne  nous  eft  pas 
bien  connue , fert  à expliquer  beaucoup  de  phéno- 
mènes. L’élévation  des  liqueurs  dans  les  tuyaux 
capillaires  m’explique  pourquoi  une  bûche  de- 
bout fe  trouve  humide  jufqu’aü  haut , quoiqu’elle 
•ne  foit  qu’en  partie  plongée  dans  l’eau.  Cela  m’ex- 
plique comment  la  feve  s’élève  depuis  les  racines 
jufqu’aux  extrémités  des  branches  d’un  arbre.  Dans 
l'ùn  8c  l’autre , il  y a une  grande  quantité  de 
tuyaux  capillaires.  Le  corps  humain , ainfi  que 
celui  des  animaux , eft  une  machine  hydraulique  } 
8c  dans  le  nombre  prefque  infini  de  tuyaux  qui  le 
cpmpofent , celui  des  capillaires  eft  fans  compa- 
raifon  le  plus  grand.  Il  n’eft  donc  pas  étonnant 
que  les  fiuides  paftènt  fi  promptement  8c  fi  aifé- 
ment  d’un  endroit  à l’autre.  Il  y a une  grande  quan- 
tité d’autres  phénomènes  , qui  ne  font  que  des 
dépendances  de  ceux  des  tuyaux  capillaires. 
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î)e  T Hydraulique  3 ou  des  Mouvemeris  des 
Fluidesi 

358.  On  appelle  hydraulique , la  Sciehcê  qui 
à pour  objet  les  mouvemens  des  fluides.  C’efi: 
d’après  les  principes  fur  lefquels  eft  fondée  cette 
Science  $ qu’on  trouve  les  moyens  de  conduire 
les  eaux  d’un  lieu  à un  autre , par  des  canaux  $ 
des*  aqueducs  , des  pompes  3c  autres  machines 
hydrauliques 3 3c  de  les  élever  3 tant  pour  les  rendre 
jaiililîàntes , que  pour  d’autres  ufages.* 

Ce  que  nous  allons  dire  dans  ce  chapitre,  efl: 
én  grande  partie  extrait  de  Y hydrodynamique  de 
M.  V Abbé  Bojfut , Ouvrage  dans  lequel  il  a rendu 
compte  d’une  très-belle  fuite  d’expériences  qu’il 
à faites  fur  cette  matière , 3c  qui  font  bien  propres' 
à guider  dans  la  pratique.  Ce  font  les  réfaltats 
de  ces  expériences  que  nous  allons  donner  ici. 

Ecoulemens  des  Fluides  ou  Liqueurs  par  de  petits 
crficèSi 

359.  Lorfque  l’eau  s’écoule  d’un  vafe  percé  à 
fon  fond  d’un  orifice  qui  foit  petit  en  comparaifon 
dt  la  largeur  du  vafe  3 i°.  l’eau  defcend  Yer- 
tiealement , 3c  la  furface  paroît  plane  3 mais  à 5 
ou  4 pouces  du  fond  , les  particules  fe  détour- 
nent de  cette  direétion  , 3c  viennent  de  tous? 

Tome  L T 


lyo  Traité  élémentaire 
côtés , fuivant  des  mouvemens  plus  ou  moins 
obliques  , gagner  l’orifice.  Il  eu  eft  de  même 
lorfque  l’eau  fort  par  une  ouverture  latérale.  La 
tendance  de  ces  particules  vers  l’orifice  efi:  une 
fuite  nécefiTaire  de  leur  parfaite  riiobilité  *,  car  elles 
doivent  fe  diriger  vers  le  point  qui  réfifte  le  moins 
aux  forces  qui  les  prefiènt  : or  l’endroit  de  l’orifice 
efi:  ce  point  de  moindre  réfiftance. 

360.  20.  A une  petite  diftance  du  fond,  il  com- 
mence à fe  former  un  entonnoir , dont  la  pointe 
répond  au  centre  de  l’orifice.  Lorfque  l’eau  fort 
par  une  ouverture  latérale,  il  ne  fe  forme  qu’une 
efpece  de  demi-entonnoir , ôc  qui  ne  paroît  com- 
mencer que  quand  la  furface  efi:  près  de  toucher 
le  bord  fupérieur  du  trou.  Il  efi:  probable  que 
l’entonnoir  commence  à fe  former  dès  le  pre- 
mier moment  de  l’écoulement  ; mais  il  ne  devient 
fenfible  que  lorfque  la  furface  efi:  à une  petite 
diftance  du  fond;  parce  que  , lorfque  cette  fur- 
face  en  efi:  loin , les  parties  inférieures  prefiees 
par  les  fupérieures , font  portées  rapidement  dans 
la  direction  de  l’écoulement.  La  vraie  caufe  de 
la  formation  de  l’entonnoir  eft  l’inégalité  de  pref- 
fion  de  la  part  de  l’air  au  deftus  ôc  au  défions 
de  l’orifice  ; parce  que  l’eau , en  tombant  par  cÊt 
orifice , repoufiè  l’air , ôc  détruit  une  partie  de 
fa  réaétion. 

Il  paroît  que  l’entonnoir  commence  à une 
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liàuteur  d’autant  plus  grande  au  deiîus  du  fond  , 
que  le  fond  eft  plus  large  ; 8c  que  la  formation 
de  l’entonnoir  eft  moins  prompte  ou  moins 
fenfible > â mefure  que  l’orifice  augmente  com- 
parativement à l’étendue  du  fond.  L’afpérité  plus 
ou  moins  grande  du  fond  8c  dès  parois  du  vafe 
contribue  àufii  a augmenter  plus  ou  moins  l'en- 
tonnoir* 

361.  La  vîtefle  de  l’eau  , à fa  fortie  d’un  vafe 
par*  un  petit  orifice  percé  à fon  fond  , efi:  égale 
à celîé  qu’acquerroit  un  corps  grave  en  tombant* 
de  la  hauteur  verticale  de  la  furface  du  fluide  ait 
deflfus'  de  l’orifice  (255). 

• *$61.  La  même  chofie  â lieu  pour  tin  orifice 
latéral  ; car  la  prefiiort  du  fluide  efl:  égale  ( à même 
profondeur)  en  toutes  fortes  de  fens  (288)  2 8c 
doit  par  conféquent  produire  la  même  vite  fie. 

3 6 3 . La  liqueur , au  fortir  de  l’orifice  , a une 
vîtefle  capable  de  la  faire  remonter  a une  hauteur 
verticale  égale  a celle  de  la  furface  du  fluide  ati 
defliis  de  l’orifice  : de  même  qu’un  corps , en 
tombant  par  fa  pefanteur  d’une  certaine  hauteur  , 
acquiert  une  vîtefle  capable  de  le  faire  remonter 
à cette  hauteur  (255). 

, 364.  On  voit  de  même  , par  la  théorie  dé  lat 

chute  des  graves  (217)5  que>  fi  la  vîtefle  de  la 
liqueur  , au  fortir  de  l’orifice  , étoit  continuée 
uniformément , la  liqueur  parcourroit  un  efpac§ 
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double  de  la  hauteur  de  la  liqueur  au  delfus  de 
l'orifice  , pendant  le  même  temps  qu’un  corps 
pefant  emploieroit  à tomber  de  cette  hauteur. 

$6  5.  Cette  hauteur  étant  la  même  , la  vîtefle 
du  fluide , au  fortir  de  l’orifice  , fera  toujours  la 
même , quelle  que  foit  l’efpece  du  fluide , 8c  quelle 
que  foit  fa  denfité , puifqu’elle  a conftamment  pour 
valeur  la  vîtefle  due  à cette  hauteur.  Il  eft  bien 
vrai  que,  lorfque  la  liqueur  a plus  de  denfité,  elle 
preflè  davantage } mais  aufli  la  mafle  chaflee  eft 
plus  confldérable.  En  général , il  eft  évident  que , 
lorfque  les  forces  motrices  font  proportionnelles 
aux  maflès  quelles  mettent  en  mouvement  , les 
vîtefles  fo£t  égales. 

$66.  Les  quantités  de  liqueur  qui  fortent  dans 
le  même  temps  par  des  orifices  difterens  , chacune 
fous  des  hauteurs  ou  charges  confiantes  ( en  fup- 
pofant  par  conféquent  que  les  vafes  font  entre- 
tenus également  pleins  pendant  toute  la  durée  de 
l’écoulement),  font  entre  elles  comme  les  produits 
des  aires  des  orifices  par  les  racines  quarrées  des 
hauteurs . Par  exemple  , l’expérience  a appris 
qu’un  orifice  circulaire  de  1 pouce  de  diamètre, 
percé  dans  une  mince  parois , fous  4 pieds  de 
charge,  fournit  dans  1 minute  de  temps  , 5436 
(373)  pouces  cubes  d’eau.  Si  l’on  veut  favoir  ce 
que  fournira , dans  le  même  temps  , un  orifice 
circulaire  de  2 pouces  de  diamètre , fous  y pieds 
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de  charge  , on  fera  la  proportion  fui  vante.  ( Il 
faut  *obferver  que  l’orifice  de  2 pouces  efc  4 fois 
aufli  grand  que  l’orifice  de  1 pouce  ; parce  que  les 
aires  des  cercles  font  comme  les  quarrés  des  dia- 
mètres ).  1 xj/4:  4 x j/  9 : : 5436  :xjom: 
12  : : 543 6 pouces  cubes  : $1616  pouces  cubes 
d’eau.  C’eft  cette  derniere  quantité  que  fournira 
l’orifice  de  2 pouces  de  diamètre , fous  9 pieds  de 
charge. 

367".  Si  l’on  remplit  d’eau  un  vafe  prifmatique , 
8c  qu’on  lui  permette  de  fe  vider  entièrement 
par  un  orifice  fait  à fon  fond  , 8c  qu’on  mefure 
le  temps  qu’il  met  à fe  vider  3 qu’enfuite  fayant 
rempli  de  nouveau , on  l’entretienne  conftamment 
plein , tandis  que  l’eau  fort  par  l’orifice  : il  Par- 
tira , dans  ce  fécond  cas , pendant  le  même  inter- 
valle de  temps  que  le  vafe  a mis  d’abord  a fè 
vider  entièrement  , une  quantité  d’eau  double 
de  celle  qui  efl  fortie  dans  le  premier  cas , abf- 
traétion  faite  de  l’entonnoir  (360)  qui,  dans  ce 
fécond  cas , n’a  pas  lieu. 

368.  Dans  la  pratique  , les  eaux  fortent  fou- 
vent  par  des  ouvertures  latérales , qui  , quoique 
petites  en  comparaifon  des  largeurs  des  réfervoirs , 
ne  peuvent  cependant  pas  être  cenfées  avoir  tous 
leurs  points  à égales  diflances  de  la  furface  du 
fluide.  Tels  font,  par  exemple,  les  pertuis  des 
moulins.  Alors  la  méthode  ordinaire  ef  de  dé- 
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terminer  l'écoulement  d'après  le  raifonnement 
fuivant.  Concevons  d’abord  que  l’orifice  fait  bou- 
ché par  une  plaque , 8c  qû'enfuite  on  perce  cette 
plaque  d’yn.  grand  nombre  de  trous  par  lefquels 
l’eau  s'échappe.  En  regardant  chacun  de  ces  trous 
comme  un  orifice  particulier  8c  ifolé,  la  vîtefïe 
pour  chacun  fera  due  à la  hauteur  correfpondante 
du  fluide.  Donc,  fi  l’on  multiplie  le  nombre  des 
trous  à l’infini , ou , ce  qui  revient  au  même , fi 
l’on  imagine  que  la  plaque  entière  fioir  ôtée , la 
vîtefie  , en  chacun  des  points  de  l’orifice  propofé  , 
fera  due  a la  hauteur  correfpondante  du  fluide  : 
8c  dans  la  détermination  de  la  quantité  d’eau 
écoulée,  il  faudra  avoir  égard  à cette  inégalité 
de  vitefles. 

369.  On  ne  peut  cependant  pas  fe  diflimuler 
que  ce  raisonnement  n’eft  pas  bien  concluant, 
Tant  que  la  fomme  des  petits  trous  percés  dans 
la  plaque  iubftituée  a l’orifice,  efl:  fort  petite  en 
comparaifon  de  la  largeur  du  réfervoir , les  por- 
tions de  liqueurs  qui  forcent  par  chaque  trou , 
font  chaffées  par  les  poids  abfolus  des  colonnes 
fupérieures.  Mais  du  moment  que  le  nombre  des 
trous  augmente  a l’infini , 8c  que  les  filets  devien- 
nent contigus  les  uns  aux  autres , on  ne  voit  pas 
clairement  qu’ils  doivent  fortir  de  la  même  ma- 
niéré qu’ils  fortiroient  par  de  petits  trous  ifolés^ 
Cependant , comme  cette  hypothefe  dca.ie  des 
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réfultats  affez  conformes  à l’expérience  , il  peut 
être  utile  de  la  conferver,  d’autant  plus  qu’elle 
mène  a des  calculs  fort  fimples ; & que  dans  les 
queftions  ufuelles,  il  faut  rechercher  cette  limpli- 
cité  autant  qu’il  eft  pofiîble. 

370.  La  quantité  d’eau  qui  fort  par  ces  orifi- 
ces , dans  un  temps  donné , n’efl  pas  aufli  grande 
que  femble  le  promettre  la  grandeur  de  leur 
ouverture;  parce  que  la  veine  fluide  fe  contracte 
au  fortir  de  l’orifice;  & cela  jufqu’a  une  diflance 
qui  égale  à peu  près  la  moitié  du  diamètre  de 
l’orifice  : & le  diamètre  de  la  veine  contractée 
eft  au  diamètre  de  l’orifice  comme  un  peu  plus 
de  3 à 4,  ou  comme  3^  à 4 , ou  19  à 24. 
De  forte  que  fon  aire  eft  à celle  de  l’orifice 
comme  10  à 1 6.  C’eft  à peu  près  la  même  chofe 
lorfque  l’eau  s’écoule  par  des  ouvertures  latérales. 
La  contraction  de  la  veine  fluide  eft  une  preuve 
de  ce  que  nous  avons  dit  ci-defliis  ( 3 5 9)  > favoir  > 
que  dans  l’intérieur  du  vafle  les  particules  latérales 
fe  dirigent  vers  l’orifice  fuivant  des  mouvemens 
plus  ou  moins  obliques  : &:  ce  mouvement  obli- 
que peut  fe  décompofer  en  deux  autres  ; l’un 
parallèle  au  plan  de  l’orifice  , & qui  reflerre  la 
veine  fluide  ; l’autre  perpendiculaire  au  même 
plan , & le  feul  qui  produife  l’écoulement.. 

371.  Cette  contraction  a lieu  aufli  quand  on 
fait  écouler  l’eau  par  des  tuyaux  3 &:  cela  à l’entrée 
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cle  l’eau  dans  ces  tuyaux  , & non  pas  à fa  fortie  a 
ou  la  veine  fluide  conférve  la  forme  cylindrique. 
L’on  verra  cLaprès  que  cette  contra&ion  diminue, 
d’une  maniéré  fenfible , les  quantités  d’eau  que 
ces  tuyaux  devroient  fournir  naturellement. 

37  2.  Pour  s’affurer  de  tous  ces  faits  par  des 
expériences  , on  en  a fait  un  grand  nombre , 
dont  je  ne  donne  ici  que  les  réfultats.  Dans  tous 
les  cas,  les  orifices  par  lefquels  s’eft  fait  l’écou- 
lement , étoient  percés  bien  perpendiculairement 
dans  des  plaques  de  cuivre  d’environ  \ ligne 
d’épaiffeur  : de  les  temps  des  écoulemens , pour 
chaque  expérience , font  réduits  à i minute. 
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373.  Hauteur  confiante  de  l'eau  au  dejfus  du 
centre  de  chaque  orifice  = 11  pieds  8 
pouces  10  lignes . 

Nombre  de  g 
pouces  cubes  g 
fournis  en  1 g 
minute.  H 

Exper.  1.  Par  un  orifice  horizontal  3c  cir- 
culaire de  6 lignes  4e  diamètre. . 

2-3  1 1 g 

z.  Par  un  orifice  horizontal  & cijr- 
V culaire  de  1 pouce  de  diamètre. 

5>i8i  g 

3.  Par  un  orifice  horizontal  3c  cir- 
culaire de  x pouces  de  diamètre. 

37203 

4.  Par  un  orifice  horizontal  3c  rec- 
tangulaire de  1 pouce  de  long 
fur  3 lignes1  de  large 

5 . Par  un  orifice  horizontal  3c  quarré 
g de  1 pouce  de  côté 

11817 

6.  Par  un  orifice  horizontal  3c  quarré 
de  2 pouces  de  côté 

473*1 

Hauteur  confiante  r=  9 pieds. 

7.  Par  un  orifice  latéral  3c  circulaire 
de  6 lignes  de  diamètre 

2018 

8.  Par  un  orifice  latéral  & circulaire 
de  1 pouce  de  diamètre 

00 

: Hauteur  confiante  = 4 pieds. 

9.  Par  un  orifice  latéral  & circulaire 
de  6 lignes  de  diamètre 

1355 

1 0.  Par  un  orifice  latéral  3c  circulaire 
de  1 pouce  de  diamètre 

543* 

1 Hauteur  confiante  ■=.  7 lignes. 

( gi.  Par  un  orifice  latéral  & circulaire 

de  1 pouce  de  diamètre 

*28 
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374.  Il  fuit  de  ces  expériences  , i°.  que  les 
dépenfes  d’eau  faites  en  temps  égaux  par  dif 

férens  orifices  fous  une  même  hauteur  de  réfervoir 
font  entre  elles  , à peu  de  chofe  près  , comme 
les  aires  de  ces  orifices.  Comparez  enfemble  les 
réfultats  de  la  2e.  8c  de  la  3e.  expérience,  dont 
les  aires  des  orifices  font  dans  le  rapport  de  1 
à 4;  8c  vous  trouverez  que  les  deux  dépenfes  , 
5281  pouces  cubes  8c  37203  pouces  cubes  font, 
à peu  de  chofe  près , dans  le  même  rapport. 

375.  2P.  Que  les  dépenfes  d’eau  faites , en 
temps  égaux  par  une  même  ouverture  , fous 
différentes  hauteurs  de.  réfervoirs font  entre  elles  , 
à peu  de  chofe  près , comme  les  racines  quarrées 
des  hauteurs  correfpondantes  de  l’eau  dans  le 
réfervoir  au  dejfus  des  centres  des  memes  ouvertures . 
Comparez  enfemble  les  réfultats  des  8 e.  & 10% 
expériences  , où  les  hauteurs  des  réfervoirs  font 
5>  pieds  8c  4 pieds  , dont  #les  racines  quarrées 
font  3 8c  2 ; 8c  vous  trouverez  que  les  deux 
dépenfes,  8135  pouces  cubes  8c  5436  pouces 
cubes  , que  fait  un  même  orifice  de  1 pouce  de 
diamètre  , fous  9 . pieds  8c  enfuite  4 pieds  de 
charge , font  entre  elles  fenfiblement  dans  le  rap- 
port de  3 à 2, 

376'.  3°.  Qu’en  général  les  quantités  d’eau 
dépenfées  , pendant  le  même  temps , par  dijfé 
rentes  ouvertures  > fous  différentes  hauteurs  de 
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rêfervoirs  , font  entre  elles  en  raifon  compofée 
des  aires  des  ouvertures  & des  racines  quarrées 
des  hauteurs  des  rêfervoirs . 

377.  40.  Mais  que  le  frottement  efi  caufe  que j 
de  plufieurs  orifices  de  figures  femblabies  , les 
petits fournijfent  moins  à proportion  que  les  grands* 
fous  une  meme  hauteur  d’eau  dans  le  réfervoir . 
Parce  que  , comparativement  à l’étendue  de  l’aire 
de  chaque  orifice,  il  y a plus  de  points  frottans 
contre  les  bords  de  l'orifice  dans  les  petits , qu’il 
n’y  en  a dans  les  grands  ; car  les  circonférences 
ne  diminuent  pas  autant  que  les  aires. 

378.5°.  Que  de  plufieurs  orifices  d’aires  égales  9 
celui  dont  le  périmètre  ejl  le  moindre  , doit  , à 
caufe  du  frottement  ^ fournir  plus  d'eau  que  les 
autres , fous  une  même  hauteur  de  réfervoir,  Ainfi 
les  orifices  circulaires  font  * à cet  égard , les  plus 
avantageux  de  tous  : car  la  circonférence  du 
cercle  eft  la  plus  courte  de  toutes  les  lignes  qu’on 
peut  choifir  pour  renfermer  un  efpace  donné. 
Il  y a donc  moins  de  ftirface  frottante  relative- 
ment à la  grandeur  de  Faire. 

379.  Il  eft  aifé  de  voir  que  ces  quantités  d’eau 
dépenfées  dans  les  expériences  ci-deiïus  (373)  > 
ne  font  pas  , à beaucoup  près , aufti  grandes  quelles 
devroient  l’ètre  , vu  l’étendue  des  aires  des  ou- 
vertures , Ôc  les  hauteurs  des  rêfervoirs  : le1  frot- 
tement , ôc  fur-tout  la  contraction  de  la  veine 
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fluide  (370)  diminuent  beaucoup  la  dépenfe;  car 
la  vîtefle  qui  eft  due  à la  hauteur  entière  du  fluide 
dans  le  réfervoir  , n’eft  pas  fenfiblement  altérée. 
Ta  différence  de  ces  dépenfes  d’eau , en  fuppo- 
fant,  i°.  que  faire  de  la  veine  fluide  eft  la  même 
que  celle  de  l'orifice  *,  iQ.  que  cette  veine  eft 
contractée  ; cette  différence  , dis- je  , eft  , à peu 
près,  comme  de  16  à 10  ; c eft -à -dire  qu’en 
fuppofant  Faire  de  F orifice  diminuée  dans  le  rap- 
port de  16  à 10  (370),  on  pourra  déterminer 
allez  exactement  les  écoulemens  des  fluides  qui 
forcent  de  vafes  entretenus  également  pleins.  Nous 
donnerons  ci-après  (397)  une  table  de  ces  diffé- 
rences. 

380.  On  appelle  un  pouce  d’eau  , la  quantité 
qu’en  fournit  un  orifice  circulaire  & latéral  de  1 
pouce  de  diamètre  , la  furface  de  Feau  étant 
entretenue  conftamment  à 7 lignes  au  defliis  du 
centre  de  cet  orifice.  C’eft  le  cas  de  la  * 1 1 e. 
expérience  , où  l’on  voit  que  la  quantité  d’eau 
fournie  eft  628  pouces  cubes  qui  font  I 3 ~ pintes, 
chaque  pinte  contenant  48  pouces  cubes  , puif- 
qu’il  y a 3 6 pintes  au  piqd  cube.  M.  Mario t te, 
qui  a fait  la  même  expérience  , a trouvé  l'a 
dépenfe  un  peu  plus  forte } mais  il  eft  probable 
qu’il  s’y  eft  gjiffé  quelque  erreur  j car  la  11e.  ex- 
périence que  je  viens  de  citer  , a été  faite  avec  le 
plus  grand  foin.  Une  pinte  d’eau  , au  lieu  de 
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pefer  1 livres , coirujae  on  le  croit  communément, 
ne  pefe  donc  que  1 livre  15  onces  o gros  6 4 
grains. 

Ecûulemens  des  Fluides  on  Liqueurs  par  des  tuyaux 
additionnels. 

381.  Lorfqifau  lieu  de  faire  fortir  l’eau  d’un 
vâfe  par  un  orifice  percé  dans  une  mince  paroi , 
on  la  fait  fortir  par  un  bout  de  tuyau  vertical 
additionnel , de  même  diamètre  que  l’orifice , la 
dépenfe  de  l’eau  eft  plus  confidérable  , parce  que 
la  contraéfcion  de  la  veine  fluide  (370)  eft  plus 
grande  dans  le  premier  cas  que  dans  le  fécond , 
comme  cela  va  être  prouvé  par  expérience. 

382.  La  hauteur  confiante  de  l’eau  dans  le 
réfervoir , au  deffus  de  la  bafe  fupérieure  du  tuyau 
additionnel  vertical , eft  de  1 1 pieds  8 pouces  1 o 
lignes  3 & le  diamètre  du  tuyau  eft  de  1 pouce. 
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385,  Hauteurs  variables  du 
tuyau  exprimées  en  lignes. 

< — : ’V 

Nombre  de  pouces  cubes 
d'eau  dépenfés  en  1 
minute. 

Expér.  1.  48  ) 

( L*cau  for-* 

2.  14  ^ tant  à plein 

3.  18  tu?au‘ 

) L’eau  ne 

4.  18  Suivant  pas 

1 } les  parois. 

12274 

12188 

12168 

5282 

384.  On  voit  que  plus  ce  tuyau  vertical  eft 
long , plus  la  dépenfe  eft  grande , parce  que  la 
contradtion  de  la  veine  fluide  eft  moindre } comme 
on  le  voit  en  comparant  les  trois  premières  expé- 
riences : mais  il  y en  a toujours  une  , quoique  l’eau 
paroifle  fortir  à plein  tuyau. 

385.  En  comparant  les  quantités  d’eau  dépen- 
fées  dans  la  troifleme  8c  la  quatrième  expérience , 
on  voit  que  les  deux  dépenfes , 12168  pouces 
cubes  8c  9282  pouces  cubes,  font  entre  elles,  à 
peu  près,  dans  le  rapport  de  13  à 10.  Or  nous 
avons  vu  ci-deflus  (370)  que  l’eau  fortant  par  un 
orifice  percé  dans  une  mince  paroi , fi  la  veine 
fluide  ne  fe  contraéboit  point , la  dépenfe  par  cet 
orifice  feroit  à la  dépenfe  par  ce  même  orifice , la 
veine  fe  contraétant,  environ  comme  16  eft  à 10. 
On  doit  donc  conclure  de  là,  que  la  hauteur  de 
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t eau  dans  le  réfervoir  fj  V orifice  de  for  de  étant 
les  memes , la  dépenfe  par  un  orifice  percé  dans 
une  mince  paroi  & dans  lequel  il  n'y  auroit  pas 
de  contraction  de  veine  3 la  dépenfe  par  un  bout  de 
tuyau  additionnel  y & la  dépenfe  par  un  orifice 
percé  dans  une  mince  paroi , & dans  lequel  il  y 
a contraction  de  veine  ,font  entre  elles , à peu  de 
ckofe  prés , comme  les  trois  nombres  16  , 13,10, 
Ces  rapports  font  aflèz  exaéts  pour  la  pratique, 

386.  Ceci  prouve  q:?e  les  tuyaux  additionnels 
ne  détmifent  qu’en  partie  la  contraction  de  la 
veine  fluide/  La  plus  fenflbîe  de  toutes,  &que, 
par  cette  raifon  , on  appelle  contraction  de  la 
première  efpece , efl:  celle  qui  a lieu  au  fortir  d’un 
petit  orifice  percé  dans  une  mince  paroi  d’un  grand 
réfervoir. 

587.  Si  le  tuyau  additionnel , au  lieu  d’être  ver- 
tical ou  placé  au  fond  du  réfervoir  , étoit  horizon- 
tal ou  placé  fur  le  côté  du  réfervoir , il  donnerait 
la  même  quantité  d’eau , pourvu  qu’il  eût  toujours 
la  même  longueur , ôc  c[ue  l’orifice  extérieur  fût 
placé  à la  même  profondeur  au  deflous  de  la  fur- 
face  de  l’eau  dans  le  réfervoir. 

38 8.  Si  le  tuyau  additionnel,  au  lieu  detre 
cylindrique,  étoit  conique  , ayant  fa  plus  grande 
bafe  du  côté  du  réfervoir,  il  fournirait  une  plus 
grande  quantité  d’eau.  La  forme  la  plus  avanta- 
geufe  qu’on  peut  lui  donner , pour  avoir  la.  plus 
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grande  quantité  d eau , dans  un  temps  donné , par 
iln  orifice  déterminé  , eft  celle  que  prend  naturel- 
lement la  veine  fluide,  à la  fortie  d’un  Orifice 
percé  dans  une  mince  paroi.  C’eft-à-dire  qu’il  faut 
donner  a ce  tuyau  la  forme  d’un  cône  tronqué  , 
dont  la  petite  bafe  ait  pdur  diamètre  celui  de  l’ori- 
fice par  lequel  on  délire  que  fe  faflè  l’écoulement* 
Il  faut  de  plus  qüe  l’aire  de  la  petite  bafe  foit  à 
l’aire  de  la  grande , comme  i o eft  à 1 6 ; &•  que 
la  diftance  d’une  bafe  à l’autre  foit , à peu  près  , 
égale  au  demi- diamètre  de  la  grande  bafe.  Le  refte 
de  la  longueur  du  tuyau  peut  être  cylindrique  ou 
prifmatique.  Alors  l’écoulement  fera  aufli  abondant 
que  celui  qui  auroit  lieu  par  un  orifice  égal  à la 
petite  bafe , percé  da#s  une  mince  paroi , 8c  dans 
lequel  la  veine  fluide  ne  fouffriroit  aucune  con- 
traétion*  * 

389.  Cette  forine  peut  avoir  fon  application  à 
la  pratique , lorfqu’il  s’agit  de  dériver  une  certaine 
quantité  d’eau  d’une  riviere , d’un  aqueduc , 8cc< 
par  un  canal  ou  tuyau  latéral. 

390.  Si  l’on  compare  maintenant  les  écoule- 
mens  faits  par  des  tuyaux  additionnels  de  différens 
diamètres,  8c  fous  différentes  hauteurs  de  réfler- 
voirs , on  a les  réfultats  fuivans  ; les  tuyaux  addi- 
tionnels ayant  2 pouces  de  long  , 8c  étant  verti- 
caux , ou  placés  au  fond  clu  réfervoir. 

391. 
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301.  Hauteurs  confian- 
tes de  L'eau,  au  dejfus 
de  l'orifice. 

n • , Nombres-  de 

Diamètres  des 

. i pouces  cuves  \ 
tuyaux  ex vri-'\*  , 

‘ ; fournis  peuaaht 

mes  en  lignes.  1 , • r , 

6 , 1 minute). 

i T"  , 

i EXPÉR* 

Z.o*  . c . - . . ' 

. 3 pieds  :o  pouces  < 
3*  ou  552  lignes.  - 

4 • ( 

*••••  •••••»( 

*6  , , * 

m 2 pieds  OU2SS*’ 
‘ 'lignes.  i 

8.  V 

L’eau  fortant 
k ioj  !J!ein  tuyau. 

^9  L’eau  ne  îui- 
) v;  > vaut  p;îs  les 
_ I oj  parois. 

^^î.’eaù  for  tant 
)roj  i^iein  ta'/aK* 

^ s-',  L’êau  ne  fni- 
* 0 v vont  pas  les 
. I 03  parois. 

1689 
l 4703 
1 25>  3 

3 3^  8 
1-2  2.2 
3402 

5>  3 5 
2063 

S2^3E32S32SaES3I2.  / 

39**  Il  refaite  de  ces  expériences , i°.  qtie  les 
dépenfes  par  différais  tuyâMX  additionnels  5 fous 
•une  même  hauteur  dé  eau  dans  le  réfervoir ? font 
fenjiblemen't  proportionnelles  aux  aires  des^orfccS 
eu  aux  quartés  de  leurs  diamètres » 

393 . 1°.  Qüé  les  dépenfes par  des  tuyaux  addi- 
tionnels de  même  diamètre , flous  différentes  hau- 
teurs d'eau  dans  le  réfer  voir , font  ferifiblemcnt 
proportionnelles  aux  racines  qüarrées  des  hauteurs 
des  referyôirs » 

394*  3°.  Qu’en  général,  les  dépenfes  faites , 
pendant  le  même  temps  * par  différons  tuyaux 
additionnels > fous  différentes  hauteurs  d’ eau  dans 
le  réfervoir^  font  entre  elles  ^réi/  chofe  près  ^ 
comme  les  produits  des  quarrés  des  .diamètres  des 
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tuyaux  par  Us  racines  quarrées  des  hauteurs  des 
réfervoirs. 

395.  On  voit  par-là  que  les  écoulemens  par  des 
tuyaux  additionnels  Suivent  entre  eux  les  mêmes 
loix  que  ceux  qui  fe  font  par  des  orifices  percés 
dans  de  minces  parois  (374  & fuiv.) 

396*  D’après  toutes  ces  expériences,  on  peut 
former  la  table  fuivante  des  dépenfes  d’eau , par  * 
un  orifice  donné , percé  dans  une  mince  paroi , 
en  fuppofant  que  la  veine  fluide  ne  fouffrît  aucune 
contraction  } ou  par  le  même  orifice , avec  con- 
traction de  veine  ; ou  par  le  même  orifice  garni 
d’un  tuyau  additionnel.  * 
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397.  Hau- 
teurs confiantes 
de  l’eau  dans  le 
réfervoir  eu  def- 
fus  de  l’orifice  , 
exprimées  en 
pieds. 

Dépenfes  d’eau 
pendant  x mi- 
nute , par  un  ori- 
fice de%  1 pouce  de 
diamètre  , fans 
contraction  dé vei- 
ne , exprimées  en 
pouces  cubes. 

Dépenfes  d’eau 
pendant  i mi- 
nute t par  un 
tuyau  additionnel 
de  1 pouce  de  dia- 
mètre & 2 pou- 
ces de  long , ex- 
primées en  pouces 
cubes. 

Dépenfes  d’eau  | 
pendant  x mi-  | 
mite  , par  un  ori-  | 
jfiçe  de  i pouce  de  B 
diàmetre , avec  | 
contraction  de  v ci-  g 
ne  y exprimées  en  | 
pouces  cubes.  | 

I 

43  ^ 1 

3 53  9 

2712  | 

Z 

6 16  y 

5001 

384*  1 

3 

7 5*9 

6116 

47 10  I 

4 

S763 

7070 

543  ^ || 

5 

9797 

7900 

*°7  5 i 

6 

ityjz 

**54 

**54  1 

7 

11592. 

5>34° 

7183  I 

8 

IM?1 

997S 

7672  i 

9 

1 3 1 44 

1057  9 

81,35  i 

10 

1 3S55 

1 1 1 5 1 

8m  \ 

1 1 

i453°s 

ii^3 

89^0  i 

1Z 

15 \So 

ï 2205 

9384  1 

13 

15797 

1 2699 

9764.  | 

14 

1*3  93 

13197 

10130  | 

iS 

1 6ç)  68 

| I362Ç!  , 

I0471  | 

... . ■ . ■ . ^ 

Des  /ett  d'eau. 


3 9 S . Quelle  que  foit  la  diredion  d’un  jet  , 
la  dépenfe  d’eau  qu’il  fait  eft  toujours  la  même , 
pourvu  que  l’ajutage  & la  hauteur  du  réfervoir 
au  deiTus  de  l’ajutage  foient  les  memes.  Cela- 
eft  une  fuite  néceflai-re  de  la  preilion  égale  des 
duides  en  tous  feus  (288). 

399.  L’eau,  au  fortir  d’un  ajutage  quelconque 
rxès-petit  , a une  vîtefte  capable  de  la  faire  r«~ 

y i. 
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monter  à la  hauteur  de  la  furface  de  l’eau  dans 
le  réfervoir  (565)  : ainfi  les  jets  verticaux  s’élève- 
raient, fi  rien  ne  les  en  empêchoit,  à la  hauteur 
entière  de  leurs  réfervoirs. 

Plufeurs  caufes  concourent  à diminuer  l’élé- 
vation des  jets  verticaux  : i°.  le  frottement 
dans  les  tuyaux  depuis  le  réfervoir  jufqu’à  l’ajû- 
tage  (434):  i°.  le  frottement  contre  le  cir- 
cuit de  l’orifice  : 3 °.  la  réfidance  que  l’air  oppofe 
au  mouvement  de  la  colonne  : 40.  le  poids 
des  particules  d’eau  qui , en  montant , ont  perdu 
toute  leur  vîtefle , 8c  qui  retombent  fur  celles 
qui  montent  encore.  Car  en  inclinant  un  peu  le 
jet  , il  s’élève  un  peu  plus  haut  que  quand  il 
eft  exaétement  vertical.'  Mais  , dans  ce  cas-là  , 
il  ne  produirait  pas  un  effet  auffi  agréable  aux 
yeux,  que  lorfque  la  gerbe  retombe  perpendicu- 
lairement fur  elle-même. 

400.  Lorfque  l’ajutage  fe  dirige  obliquement 
à l’horizon  , la  force  de  projeétion  8c  la  pefan- 
teur  de  Fera  font  que  le  jet  décrit  fenfiblement 
une  parabole  (275),  dont  l’amplitude  ed  d’autant 
plus  grande  , que  la  hauteur  du  réfervoir  ed  plus 
confidérable  3 car  elle  y eft  proportionnelle. 

401.  Lorfque  l’ajutage  fe  dirige  horizontale- 
ment, le  jet  décrit  une  demi-parabole. 

402.  Les  jets  d’eau  s’élèvent  d’autant  plus  haut, 
que  les  ouvertures  des  ajutages  font  plus  grandes  3 
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parce  que  cie  deux  jets  d’eau  qui  , venant  du 
même  réfervoir,  forcent  de  leurs  ajutages  avec 
des  vite  (les  égales,  le  plus  gros,  r°.  éprouve  moins 
de  frottemens,  20.  a plus  de  malle  , 6c  par  con- 
féquent  plus  de  force  pour  vaincre  les  obftacles. 
Liais  quoique  les  gros  jets  s’élèvent  plus  haut  que 
les  petits  , ils  ne  dépenfent  cependant  pas  plus 
d’eaq  à proportion  que  ces  derniers  : car  la  dé- 
penfe  eft  comme  le  produit  de  louvérmre  de 
l’ajutage  par  la  vitefie  au  fornr  de  l’ajutage  (364)  3 
6c  cette  vite  de  eft  fendblement  la  même  pour 
F un  6c  pour  l’autre  , abftraction  faite  des  frot- 
temens. 

403.  Pour  que  les  gros  jets  s’élèvent  plus  haut 
que  les  petits  , il  faut  cependant  que  les  tuyaux 
de  conduite  foient  adez  gros  pour  fournir  les 
eaux  avec  une  abondance  ftiftifante  3 car  s’ils  font 
fort  étroits , l’expérience  prouve  que  les  petits  jets 
s’élèvent  plus  que  les  gros.  Il  faut  donc  que  le 
diamètre  du  tuyau  de  conduite  ait  une  certaine 
grandeur  par  rapport  à celle  de  l’ajutage,  pour 
que  le  jet  s’élève  à la  plus  grande  hauteur  où  il 
piiide  atteindre.  Si  donc  l’on  compare  deux  jets 
dreau  didé-'ens  , 6c  que  l’on  veuille  que  chacun 
s’élève  à fa  plus  grande  hauteur  > il  faut  que  les 
quarrés  des  diamètres  des  tuyaux  de  conduite  foient 
entre  eux  en  raifon  compofée  des  quarrés  des  dia- 
mètres des  ajutages  & des  racines  quarrées  des 
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hauteurs  des  réfervoir  s.  Ainfi , fi  l’on  connoît  par 
expérience  le  diamètre  que  doit  avoir  un  tuyau 
de  conduite  , pour  fournir  à la  dépenfe  d’un 
ajutage  donné,  fous  une  hauteur  donnée  de  réfer- 
voir, on  déterminera  le  diamètre  de  tout  autre 
tuyau  5 pour  fournir  à un  autre  ajutage  donné  , 
fous  une  hauteur  donnée  cîe  réfervoir. 

404.  L’expérience  a appris  que,  pour  un  aju- 
tage de  6 lignes  de  diamètre  , 8c  fous  une  hauteur 
de  réfervoir  . de  52  pieds,  le  diamètre  du  tuyau 
de  conduite  doit  être  d’environ  39  lignes  ; 8c  que, 
pour  un  ajutage  de  6 lignes  de  diamètre  , 8c 
fous  une  hauteur  de  réfervoir  de  1 6 pieds  , le 
diamètre  du  tuyau  de  conduite  doit  être  d’environ 
48  lignes.  Il  n’y  a aucun  inconvénient  à donner 
au  tuyau  de  conduite  un  diamètre  plus  grand  que 
nê  l’exiye  la  renie  ci-delfus  ; 8c  il  v en  auroit  un 
à lui  en  donner  un  plus  petit. 

40  5.  On  fait  quelquefois  les  ajutages  en  forme 
de  cônes  ou  de  cylindres  : on  a tort.  Les  ajutages 
cylindriques  font  les  plus  ciéfavantageux  de  tous. 
Les  ajutages  qui  procurent  le  plus  d’élévation  aux 
jets,  font  ceux  qui  font  percés  dans  la  platine 
horizontale  qui  ferme  l’extrémité  du  tuyau.  II 
faut  que  cetre  platine  foit  bien  polie  , mince  > 
d*une  épai fleur  uniforme,  8c  percée  perpendicu- 
lairement. 

40 6.  Il  réfulte  de  la  comparai  fou  de  plufieurs 
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expériences  faites  flît  les  jets  d’eau , que  les  dif- 
férences des  hauteurs  des  jets  verticaux  , aux 
hauteurs  de  leurs  réfervoirs  , font  entre  elles  fen» 
fiblement  comme  les  quarrés  des  hauteurs  des  jets . 
Si  donc  l’on  çonnoît  par  expérience  la  quantité  dont 
il  s’en  faut  qu’un  jet  s’élève  a la  hauteur  de  fon 
réfervoir  , on  connoîtra  par  une  ïirnple  propor- 
tion , la  quantité  dont  il  s’en  faudra  que  tout 
autre  jet  de  hauteur  donnée  s’élève  à la  hauteur 
de  fon  réfervoir.  Si  l’on  veut  connoître  la  hau- 
teur du  réfervoir  , en  n’aura  qu’à  ajouter  à la 
hauteur  du  jet  la  quantité  trouvée  par  la  propor- 
tion. 

407.  Lorfqu’ 011  eft  obligé  de  couder  les  tuyaux 
de  conduite , il  faut  éviter  , autant  qu’on  peut , 
de  les  couder . à angle  droit  3 car  le  choc  du 
courant , contre  ces  fortes  d’angles , détruit  une 
partie  de  la  vîteffè , de  fatigue  beaucoup  le  tuyau 
de  conduite. 

403.  Nous  ajoutons  ici  une  table,  pour  faciliter 
l’application  des  principes  que  nous  venons  d’éta- 
blir. 

On  trouve  dans  les  deux  premières  colonnes 
les  hauteurs  des  jets  ôc  les  hauteurs  correfpon- 
dantes  des  réfervoirs.  La  troifieme  colonne  con- 
tient , en  pintes  de  Paris  , dont  3 6 forment  le 
pied  cube , les  dépenfes  pendant  1 minute  par  un 
ajutage  de  6 lignes  de  diamètre  , relativement 
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aux  hauteurs  de  la  fécondé  colonne.  Connoiiîant 
les  dépenfes  par  un  ajutage  de  (y  lignes  , une* 
iîmple  proportion  fera  connoître  les  dépenfes  par 
tout  autre  ajutage  fous,  même  hauteur  dans  le 
réfer  voir  ; puifqu’iî  a été  prouvé  (374)  que  les 
dépenfes  font  alors  entre  elles  comme  les  aires 
des  ajutages  , ou  comme  les  quarrés  des  diamètres 
de  ces  ajutages.  Dans  la  quatrième  colonne  011 
trouve  les  diamètres  que  doivent  avoir  les  tuyaux 
de  conduite  pour  un  ajutage  de  lignes  de  dia- 
mètrerelativement  aux  hauteurs  de  la  fécondé 
colonne.  On  connoîtra  les  diamètres  des  tuyaux 
de  conduite  pour  d’autres  ajutages  ôc  -d’autres 
hauteurs  de  réfervoir  y en  fui  vaut  la  réglé  établie 
ci-dedus  (403)»  @ 

Nota . Relativement  aux  deux  dernieres  colon- 
nés  3 on  4 négligé  les  fraéUonS  dans  le.  calcul.. 
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405?.  Hau- 
teurs des  jets 
exprimées  en 
pieds. 

j Hauteurs 

des  réfervoirs 
exprimées  en 
pieds  & pouc. 

Dépendes  en  x 
minute  par  un 
ajutage  de  6 ligues 
de  diamètre  . ex- 
primées en  pintes 
i de  Paris, 

• Diamètres  des 
.tuyaux  de  conduite 
! relatifs  aux  ze.  0 
colonnes , ex- 
primées en 
1 lignes. 

jpieds 

j pi*  iP°* 

''^pintes.  , 

2 j lignes. 

IO 

10  4 

45 

2 6 

lS 

*5  9 

S6 

28 

20 

11  4 

6S 

31 

ZS 

27  1 

73 

33 

3° 

33  0 

8i 

34 

35 

39  I 

88 

36 

40 

45  4 

9 S 

37 

4 5 

51  P 

loi 

38 

5° 

58  4 

108 

39 

SS 

6s  1 

114 

40 

60 

72  0 

120 

4i 

6S 

19  I 

125 

4i 

70 

86  4 

*3* 

43 

7S 

93  S> 

136 

44 

80 

IOI  4 

142 

45 

10^  1 

H7 

46 

9° 

1 17  0 

lSz 

47 

9 S 

12;  1 

158 

48 

100 

1 3 3 4 

l6) 

4 9 

Des  Pompes . 


410.  Les  pompes  font  des  machines  hydrau- 
liques deftinées  à élever  de  l’eau.  Elles  font  corn- 
pofées  de  cylindres  creux  A B {fi g.  51.)  ou  EF  /». 
{fig>  53.)  intérieurement  bien  alaifés , 6c  d’un  Fig,  55 
diamètre  bien  égal  dans  toute  leur  longueur , que 
1 on  appelle  corps  de  pompe  5 dans  lefquels  on 


5 14  Traite  élément  ai r’ï 

fait  gliflèr  un  bouchon  I , appelé  pifion  , que 
Ton  met  en  jeu  par  le  moyen  d’une  tige  de  métal 
X*,  à l’extrémité  X de  laquelle  on  adapte  le 
moteur  3 à l’aide  d’un  levier  XY,  ou  de  quelque 
autre  machine,  : a cela  on  joint  un  tuyau  mon- 
Fig.  51.  tant  AT  {fig*  51.),  pour  conduire  l’eau  à la 
hauteur  qu’on  ' délire  j 8c  enfin  des  clapets  ou 
foupapes  S 3 s, 

, 4 1.1.  II  y a plu  heurs  efpeces  de  pompes.  Les 
unes  font  foulantes  3 les  autres  font  afpirantes  : 
cc  il  y en  a qui  font-  tout  à la  fois  afpirantes  8c 

foulantes. 

412.  Il  y a deux  maniérés  de  conftruire  les 
/>.  j2.  pompes  foulantes.  Dans  les  unes  {fig.  51.),  la 
colonne  d’eau  qu’on  éleve  3 repofe  fur  le  piflbn 
JTîg,  52.  que  l’on  tire  : dans  les  autres  {fig»  52.),  la  colonne 
d’eau  réfifte  au  pifion  que  l’on  pouffe.  Les  pre- 
mières peuvent  être  appelées  pompes  foulantes 
foulevantes  • 8c  les  fécondés  , pompes  foulantes 
repcujfantes . 

Fk»  51.  413.  La  pompe  foulante  foulevante  {fig»  51.} 

efl  compofée  d’un  corps  de  pompe  AB  5 à la 
partie  inférieure  duquel  efl  placé  un  bout  de 
tuyau  BN  3 ouvert  par  le  bas,  ou  mieux  encore, 
percé  de  trous  dans  toute  fa  . longueur  , de  ma- 
niéré que  les  ordures  groflieres  ne  puiffent  arriver 
jufqu’au  corps  de  pompe.  A la  réunion  de  ce 
bout  de  tuyau  avec  le  corps  de  pompe , efl  une 
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foppape^,  qui,  en  fe  foulevant  , permet  à l’eau 
d’entrer  dans  le  corps  de  pompe , mais  qui , em 
fuite  en  s’abaifïant , ne  lui  permet  pas  d’en  fortir. 
Dans  ce  corps  .de  pompe  eft  un  pifton  I , percé 
de  part  en  part  , garni  dans  fa  partie  fupérieure 
d’une  foupape  S , 8c  furmonté  d’une  fourchette  x, 
par  laquelle  il  eft  joint  , au  moyen  d’une  tête 
fendue  comme  celle  d’un  compas  , à la  tige.rX 
qui  le  met  en  jeu  , a l’aide  du  levier  du  pre- 
mier genre  (477)  X&Y,  qui  a fon  point  d’appui 
en  Z.  A la  partie  fupérieure  A du  corps  de 
pompe , eft  adapté  le  tuyau  montant  A T , qui 
a fon  tuyau  de  décharge  en  T.  Cetre  pompe  doit 
être  afïujettie  d’une  maniéré  quelconque  dans  le 
puits  ou  baffin  , de  façon  que  le  corps  de  pompe 
AB  foit  tout  entier  au  deffous  de  la  furface  de 
l’eau  A A. 

414.  Maintenant  , fi  l’on  fouleve  le  pifton  I 
en  abaiflànt  l’extrémité  Y du  levier  YZX,  de 
maniéré  que  ce  levier  le  trouve  dans  la  pofition 
y Z u , ce  pifton  s’élèvera  dans  le  corps  de  pompe 
AB  d’une  quantité  'égale  à Xü;  pendant  lequel 
temps  , la  foupape  s fe  foulevant , l’eau  paftèra  du 
baftin  dans  la  pompe , par  la  predion  de  l’eau  exté- 
rieure (288);  Que  l’on  abaifïe  enfui  te  le  pifton,  cette 
predion  fait  fermer  la  foupape  s 8c  fouleverla  foupape 
S.  Par-là,  l’eau  qui  étoit  au  de  (Tous  du  pifton  , fe 
trouve  par-defiiis,  8c  prefte  la  foupape  S contre  fan 
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trou  ; ce  qui  l’empêche  de  repafîer  par-deftous , 
lorfqu’on  fouleve  de  nouveau  le  pifton.  Un  fécond 
coup  de  pifton  élevera  donc  cette  quantité  d’eau, 
& permettra  , par  le  même  mécanifme , à une 
nouvelle  quantité  de  paftèr  dans  la  pompe  , 8c 
enfuite  au  deftlis  du  pifton  , comme  a fait  la 
première  : de  forte  que,  par  un  certain  nombre 
de  coups  de  pifton  , on  parviendra  à remplir  le 
tuyau  montant  AT.  .Alors  il  fortira  à chaque 
coups  de  pifton , par  le  tuyau  de  décharge  T , une 
malle  d’eau  égale  à un  cylindre  qui  aura  pour 
bafe  la  largeur  du  pifton  , 8c  pour  longueur  le 
chemin  que  le  pifton  parcourra  dans  le  corps  de 
pompe.  C’eft  ce  chemin  parcouru  que  l’on  appelle 
jeu  du  pifton. 

415.  Il  eft  aifé  de  favoir  quel  eft  le  poids  de 
la  colonne  d’eau  dont  le  pifton  eft  chargé , lorf- 
que  le  tuyau  montant  eft  plein  \ 8c  en  conlequence 
quelle  eft  la  force  qu’il  faut  faire  agir  en  Y pour 
faire  jouer  la  pompe.  Nous  avons  prouvé  ci- 
deftus  (294)  que  les  liqueurs  peftent  en  raifort  de 
leur  hauteur  perpendiculaire  y & de  la  largeur  de 
la  bafe  qui  syoppefe  à leur  chute . Dans  une 
pompe  , cette  bafe  eft  le  pifton  , 8c  la  hauteur 
perpendiculaire  eft  celle  du  tuyau  montant  au 
delfus  de  la  furface  de  l’eau.  Ainft , quand  le 
tuyau  montant,  eft  plein,  la  charge  fur  le  pifton 
eft  égale  au  poids  d’un  cylindre  d’eau  qui  aurait 
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pour  diamètre  celui  du  piflon  ; 8c  pour  hauteur , 
celle  du  tuyau  montant  au  defliis  de  la  furface  de 
l’eau , quel  que  foit  le  diamètre  du  tuyau  mon- 
tant : ce  qui  eft  aifé  à calculer , lorfqu’on  fait 
qu’un  cylindre  d’eau  d’un  pied  de  diamètre  8c  d’un 
pied  de  haut , pefe  5 5 livres. 

4 1 6. -Il  fuit  de  là,  qu’on  ne  diminue  point  le  poids 
de  la  colonne  d’eau  , en  diminuant  le  diamètre  du 
tuyau  montant.  On  augmente  meme  par -là  la 
réiiftance  qu’il  faut  vaincre , à caufe  de  l’augmen- 
tation des  frottemens,  qui  font  plus  considérables 
dans  les  petits  tuyaux  que  dans  les  gros  (105)  ; 
parce  que  les  Surfaces  relatives  augmentent , comme 
les  diamètres  diminuent.  Audi , fi  ce  n’étoit  pas 
pour  épargner  la  dépenfe,  on  auroit  grand  tort 
de  faire , comme  cela  eft  cependant  d’ufage  , les 
tuyaux  montans  plus  petits  que  lé  corps  de  pompe. 

Il  vaudroit  mieux  leur  donner  un  diamètre  un  peu 
plus  grand  que  celui  du  corps  de  pompe  : alors 
la  colonne  d’eau  qu’on  éleve , glifleroit  dans  un 
tuyau  d’eau  , 8c  n’éprouveroit  par  conféquent  qute 
des  frottemens  de  la  feccnde  efpece  (97). 

417.  La  pompe  foulante  répondante  eft  com- 
pofée  d’un  corps  de  pompe  CD  ( jig . 5 2),. tout-  Fig.  ji. 
à-fait  fermé  par  le  bas  , entièrement  ouverjt  par  le 
haut , 8c  dans  lequel  eft  un  pifton  K , qui  ne  dif- 
féré de  celui  de  la  précédente  pompe  (413)  qu’en, 
ce  que  fa  foupape  S eft  placée  à fa  partie  infé- 
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rieure.  Ce  pifton,  ainfî  que  celui  de  la  pompe 
précédente , fe  met  en  jeu  à l’aide  d’un  levier 
YXZ,  mais  du  fécond  genrp  (477),  & qui  a 
fpn  point  d’appui  en  Z.  Son  tuyau  montant  D O 
eft  placé  à.  coté  du  corps  de  pompe,  avec  lequel 
il  communique , 8c  eft  garni  d’une  foupape  s dans 
fa  partie  inférieure , &:  d’un  tuyau  de  décharge  O 
à fa  partie  fupé rieure.  Cette  pompe , aind  que  la 
précédente , doit  être  alfujettie  dans  le  puits  ou 
badin , de  façon  que  le  corps  de  pompe  C D foit 
tout  entier  au  délions  de  la  furface  de  l’eau 

AA. 

418.  L’eau  remplit  le  corps  de  pompe,  en 
tombant  par  l’ouverture  C ôc  paftant  au  travers  du 
pifton  K , dont  la  foupape  S , vu  fa  polition  , fe 
trouve  naturellement  ouverte.  Si  l’on  vient  à 
abaifter  le  pifton  K , en  amenant  le  levier  YXZ 
dans  la  fituationjK^Z,  la  réiiftance  de  l’eau  contre 
la  foupape  S la  ferme  aufti-tôt.  Cette  eau  ne  pou- 
vant donc  pas  repaftèr  au  delfus  du  pifton , eft 
obligée  d’endler  le  tuyau  montant  DO,  en  fou- 
levant  la  foupape  s . Si-tôt  qu’on  releve  le  pifton , 
la  foupape  s fe  ferme  par  la  prelîion  de  l’eau  qui 
eft  au  delfus  \ 8c  la  foupape  S s’ouvre  , en  retom- 
bant par  fon  propre  poids.  Il  pafte  donc  une  nou- 
velle maflè  d’eau  au  deftous  du  pifton , qui , par 
un  fécond  abaiftèment  du  même  pifton , eft  con- 
trainte de  paftèr,  comme  la  première,  dans  le 
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tuyau  montant.  De  forte  que , par  un  certain 
nombre  de  coups  de  pifton  , on  parvient  à remplir 
le  tuyau  montant  D O.  Alors  tout  fe  pafïè  comme 
dans  la  précédente  pompe.  Si  dans  l’une  & dans 
l’autre  le  pifton  eft  de  même  diamètre , & fi  les 
tuyaux  montans  font  de  la  même  hauteur  perpen- 
diculaire, les  poids  des  deux  colonnes  d’eau  font 
égaux  ; de  ces  deux  pompes  exigent  la  même  force 
motrice  pour  être  miles  en  jeu ; car,  dans  ce  cas-là , 
e’eft  la  même  chofe , quant  à cette  force,  ou  quelle 
ait  à élever  le  pifton  chargé  de  la  colonne  d’eau , 
ou  qu’elle  ait  à pouffer  la  colonne  d’eau  avec  le 
pifton. 

419.  La  pompe  afpirante  [fig»  53-)  eÔ;  com-  Fig  55 
pofée  d’un  corps  de  pompe  E F,  ouvert  par  le 
haut , de  à la  partie  inférieure  duquel  eft  adapté 
le  tuyau  d’afpiration  F P.  A la  réunion  de  ce  tuyau 
avec  le  corps  de  pompe,  eft  une  foupape  s , def- 
tinée  à permettre,  en  fe  foulevant , à l’eau  d’entrer 
du  tuyau  d’afpiration  P F dans  le  corps  de  pompe 
FE;  de  à l’empêcher , en  s’abaiflant , d’en  fertir 
par  la  même  voie.  Dans  le  corps  de  pompe  eft  un 
pifton  L,  tout-à-fait  pareil  à celui  I [fig.  51.)  Fig.  n 
de  la  première  efpece  de  pompe  foulante , dont 
nous  avons  parlé  ci-defîus  (413)  , de  qui  fe  met 
en  jeu  de  la  même  façon  , de  à l’aide  d’un  levier 
XZY  [fi g.  53.  ) du  même  genre.  Cette  pompe  Fk. 
doit  être  aflujettie  de  façon  qu’il  n’y  ait  que 
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l’extrémité  inférieure  du  tuyau  d’afpiration  F P qui 
plonge  dans  l’eau» 

420.  Dans  le  moment  de  FinatHon  de  la 
pompe  , les  deux  foupapes  S ôc  s font  naturelle- 
nient  fermées  par  leur  propre  poids.  Si  l’on  vient 
a foulever  le  pifton  L,  en  amenant  le  levier  XZY 
dans  la  fituation  u Zy,  on  fôiileve  la  colonne  d’air 
qui  repofe  deftus  3 & l’air  qui  eft  renfermé  dans 
le  tuyau  d’afpiration  , depuis  la  furface  de  l’eau  cl 
jufqu’au  pifton  , ayant  alors  plus  de  place  à occu- 
per , devient  plus  rare  que  l’air  extérieur.  Ce  der- 
nier prefte  donc  avec  avantage  fur  la  furface  de 
l’eau  a , & l’oblige  à monter  dans  le  tuyau  d’afpi- 
ration , ûifqifa  ce  que  l’air  intérieur  ait  repris  fa 
première  denftté , en  occupant  moins  de  place» 
De  iorte  qif après  quelques  coups  de  pifton,  l’eau 
arrive  au  corps  de  pompe , & pâlie  au  travers  du 
pifton , en  foule  vaut  les  foupapes  s & S l’une  après 
l’autre  3 lequel  pifton,  en  s’élevant,  oblige  l’eau 
de  s’échapper  par  le  tuyau  de  décharge  E. 

42 1 . Comme  c’eft  la  preftion  de  l’air  qui  fait 
monter  l’eau  dans  cette  pompe , de  que  cette 
preftion  ne  peut  foutenir  une  colonne  d’eau  que 
d’environ  32  pieds  (301),  il  eft  clair  que  le  tuyau 
d’afpiration  ne  doit  pas  avoir  plus  de  longueur» 
Dans  l’ufage  ordinaire,  011  ne  lui  donne  pas 
même  3 2 pieds.  Pour  que  la  preftion  de  l’air  pût 
foutenir  une  colonne  d’eau  de  cette  hauteur , il 

faudroit 
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faudroit,  i°.  que  la  pompe  afpirante  fût  faite  avec 
la  plus  grande  exactitude , & demeurât  toujours 
telle } 2°.  qu’elle  fût  placée  au  niveau  de  la  mer, 
'ou  à peu  près  , parce  que  c’eft  là  où  la  prellion  de 
l’air  eft  la  plus  forte  ; 30.  que  la  preflion  de  l’air 
ne  variât  point.  Or  le  plus  fouvent  ces  données 
n’ont  pas  lieu.  On  fe  contente  donc  allez  ordi- 
nairement de  donner  au  tuyau  d’afpiration  2 3 ou 
24  pieds.  Si  l’on  a à élever  l’eau  à une  plus  grande 
hauteur  , il  faut  fe  fervir  de  la  pompe  foulante.  Il 
eft  vrai  que  l’ufage  de  cette  derniere  eft  fujet  à 
bien  des  inconvéniens.  O11  eft  obligé  de  placer 
fon  corps  de  pompe  dans  le  puits  ou  dans  le  badin  : 
8c  lorfqu’il  y a à y travailler,  ce  qui  n’arrive  que 
trop  fouvent , il  faut  de  deux  chofes  l’une  3 ou 
vider  le  puits  ou  le  baflin,  ou  en  retirer  le  corps 
de  pompe  : ce  qui  eft  très -incommode  8c  très- 
coûteux.  Pour  éviter  ces  inconvéniens , ce  qu’il  y 
a à faire  de  mieux  en  pareil  cas , c’eft  de  rendre 
la  pompe  tout-à-la-fois  afpirante  8c  foulante , 
comme  nous  le  verrons  ci-après  (425). 

422.  En  1-766  , on  prétendit  8c  l’on  fît  mettre 
dans  les  Papiers  publics , qu’on  avoit  fait , à 
Séville  en  Efpagne , une  pompe  fîmplement  afpi- 
rante , qui  élevoit  l’eau  à 60  pieds  3 8c  l’on  conclut 
en  conféquence  , que  jufqu’alors  on  s’étoit  lourde- 
ment trompé,  en  difant  que  la  prellion  de  l’air  ne 
pouvoit  foutenir  une  colonne  d’eau  que  de  3 2 pieds. 
Tome  L X 
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Voyons  jufqu’à  quel  point  cette  prétention  étoit 
fondée.  Un  Ferblantier  peu  inftruit , condruidt 
effeétivement , à Séville,  une  pompe  afpirante,«au 
tuyau  a’ afpi ration  de  laquelle  il  donna  60  pieds 
de  longueur , parce  qu’il  avoit  befoin  d’élever  l’eau 
à cette  hauteur.  Sa  pompe  en  plàce  , il  la  mit  en 
jeu,  & ne  put  jamais  parvenir  à faire  arriver  l’eau 
au  corps  .de  pompe.  Soit  impatience  ou  colere , il 
donna  un  coup  de  hache  , <S c fît  une  petite  ouver- 
ture au  tuyau  d’afpiration  à environ  io  pieds  au 
deiTus  de  la  furface  de  l’eau  du  badin.  Audi- tôt  il 
arriva  une  petite  portion  d’eau  au  corps  de  pompe. 
C’ed  d’après  ce  procédé  qu’on  a prétendu  avoir 
fait  une  pompe  afpirante  , qui  élevoit  l’eau  à 60 
pieds.  Le  Leébeur  peut  juger  cette  prétention. 

423  . Suppofons  donc  que  le  tuyau  d’afpiration 
PF  a,  depuis  a>  furface  de  l’eau  du  badin,  juf- 
qu’en  F,  60  pieds  de  hauteur  3 Sc  qu’après  un 
certain  nombre  de  coups  de  pifton  , on  ed  parvenu 
à faire  monter  l’eau  jufqu’en  c à 32  pieds  de  hau- 
teur. Si  l’on  fait  alors  un  petit  trou  en  b à 1 o pieds 
au  defïus  de  la  furface  de  l’eau,  l’air  qui  entre  par 
ce  petit  trou  , de  qui  exerce  fa  predion  en  toutes 
fortes  de  fens  (301),  fait  tomber  dans  le  badin  la 
colonne  d’eau  de  10  pieds  qui  ed  au  defïous  de  b\ 
ôe  la  predion  que  l’air  exerce  en  b de  bas  en  haut^ 
n’a  plus  affaire  qu’à  une  colonne  d’eau  de  22  pieds.. 
Elle  pourroit  donc  porter  cette  colonne , non  pas 
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feulement  à 6 o pieds  , niais  à plus  de  8oôô  pieds 
de  hauteur.  Car  l’air-,  pris  vers  la  furface  de  là 
terre,  effc  plus  de  800  fois  moins  denfe  que  l’eaii 
(885)  ; Sc  en  fiippo&nt  (ce  qui  11’eft  pas)  que  fà 
denfïté  ne  fut  pas  eh  diminuant , à mefure  qu’on 
s’élève , les  10  pieds  d’ea u retranchés  'équivau- 
draient donc  à plus  de  8000  pieds  d’air.  La  colonne 
d’air  qui  prédirait  en  b , ferait  donc  trop  forte  de 
plus  de  8000  pieds*  Àinfi  les  12  pieds  d’eau  reflans 
ne  feraient  en  équilibre  avec  là  colonne  d’àir, 
qu’après  être  montés  à plus  de  800O  pieds*  Pour 
avoir  Une  fetonde  portion  d’eau  avec  une  pareille 
pompe , il  faudrait  commencer  par  boucher  le  trou 
qu’on  aurait  fait  en  b j enfui  te  donner  planeurs 
Coups  de  pillon , pour  élever  l’eàu  jüfqü’ên  c \ & t 
enfin  venir  rouvrir  le  trou  en  b\  Regardera- r-o# 
ce  procédé  bien  fimple?  & pour  avoir  Une  fi  petite 
quantité  d’eau*  Encore  faudroit-il  que  le  tuyau 
d’afpiration  fût  d’un 'petit  diamètre  \ fans  quoi  ta 
colonne  d’eau  fe  déchirerait,  l’air  pafferôit  ait 
travers  , <$é  il  ne  monterait  pas  uhe  goutte  d’eaü  ail 
corps  de  pompe.  Pour  annoncer  faülfe  une  opinioif 
tiniverfellement  reçue,  il  faut,  pour  le  moins , y 
penfer  a dëm£  fois. 

424*  Fort  peu  de  temps  après,  leSb  Bêltangéj 
Orfèvre-Bijoutier , demeurant  à la  Place  Dauphine, 
a Paris , imita  la  pompe  de  Séville  , ôc  lui  donna 
de  plus  la  propriété  de  fournir  de  l’eau  355  pieds 

X 2 
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de  hauteur  par  un  jet  continu , quoiqu’elle  ne  fût 
que  fimplement  afpirante.  Voici  comment  il  s’y 
prit.  À un  petit  corps  de  pompe  de  2 5 lignes  de 
diamètre  intérieur , 8c  dont  le  pifton  avoit  8 pou- 
ces de  jeu , il  adapta  un  tuyau  d’afpiration  de  1 o 
lignes  de  diamètre  8c  de  5 6 pieds  de  longueur  : 
ce  tuyau  etoit  garni  d’une  foupape  à fa  jonéfcion 
avec  le  corps  de  pompe,  8c  d’une  autre  à fon 
extrémité  inférieure.  Cette  extrémité  plongeoit 
dans  un  tonneau  plein  ■ d’eau.  Le  Sr.  B el langé 
avoir  fait  à ce  tuyau  un  petit  trou  d’environ  \ ligne 
de  diamètre  , à 1 2 ou  1 5 pouces  au  deftus  de  la 
furface  de  l’eau  du  tonneau.  Le  tout  ainfi  difpofé , 
s’il  faifoit  mouvoir  le  pifton  lentement , il  ne 
montoit  point  d’eau  : le  petit  trou  fournifloit  allez 
d’air  pour  remplir  le  tuyau  d’afpiration.  Mais  s’il 
faifoit  jouer  le  pifton  avec  beaucoup  de  vîtefiè, 
le  petit  trou  ne  pouvant  pas  , en  fi  peu  de  temps , 
fournir  alfez  d’air  pour  remplir  le  tuyau , il  mon- 
toit un  peu  d’eau  qui  fe  mêloit  à l’air  : de  forte 
que  la  colonne  fe  trouvoit  compofée  de  petits 
cylindres  alternativement  d’air  8c  d’eau  ; 8c  quoi- 
qu’elle eût  5 5 pieds  de  hauteur , il  s’en  falloit  de 
beaucoup  qu’elle  pesât  autant  que  peferoit  une 
colonne  d’eau  continue  de  32  pieds  de  haut.  Auftï , 
ayant  calculé,  d’après  le  diamètre  du  corps  de 
pompe  , 8c  l’étendue  du  jeu  du  pifton , la  quantité 
4’eau  que  cette  pompe  auroit  dû  fournir , s’il 


‘ 


D E 


Physique.  325 

nétoit  point  pafte  d'air , 8c  ayant  comparé  cette 
quantité  à celle  qu’elle  nous  fournit  réellement , 
je  trouvai  cette  dernière  de  beaucoup  inférieure. 

Car,  en  6 minutes  de  temps , on  donna  5 30  coups 
de  pifton , qui  ne  fournirent  que  3 6 pintes  d’eau  ; 
ils  en  auraient  dû  fournir  plus  de  292  pintes. 

Cette  pompe  ne  nous  fournit  donc  pas  la  huitième 
partie  de  l’eau  qu’elle  auroit  dû  nous  fournir. 

Ainli , quoiqu’elle  paroilfe  mieux  conçue , elle  ne 
vaut  pas-  mieux  que  celle  de  Séville. 

425.  La  pompe  afpirante  8c  foulante  eft  com- 
pofée  d’un  corps  de  pompe  GH  ( fig . 54.) , ouvert  Fig.  34 
par  le  haut,  & à la  partie  inférieure  duquel  eft 
adapté  le  tuyau  d’afpiration  H Y.  A la  réunion  de 
ce  tuyau  avec  le  corps  de  pompe , eft  une  fou- 
pape  S , deftinée  au  même  ufage  que  dans  la 
pompe  fmplement  afpirante  (419).  Dans  le  corps 
de  pompe  eft  un  pifton  M , non  pas  percé  comme 
les  précédons , mais  plein  , 8c  qui  eft  mis  en  jeu 
à l’aide  de  la  tige  xX,&  d’un  levier  YXZ  du 
fécond  genre  (477) , qui  a fon  point  d’appui  en  Z. 

A coté  du  corps  de  pompe , 8c  vers  le  bas , eft 
adapté  un  tuyau  montant  HR,  garni  d’une  fou- 
pape  s dans  fa  partie  inférieure , 8c  d’un  tuyau  de 
décharge  R dans  fa  partie  fupérieure.  Cette  pompe 
doit  être  affujettie  de  façon  qu’il  n’y  ait  que 
l’extrémité  inférieure  du  tuyau  d’afpiration  H Y 
qui  plonge  dans  l’eau. 
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4 16.  II  eft  aifé  de  voir  que  la  première  action 
de  cette  pompe  eil  d’être  afpirante  , comme  celle 
dont  nous  avons  parlé  ci-deflus  (419}.  Car  fi  l’on 
fouleve  le  pifton  M , en  amenant  le  levier  YXZ 
dans  la  fituation  y u Z , on  fouleve  la  colonne 
d’air  qui  repofe  deflus  : l’air  qui  eft  dans  le  tuyau 
d’afpiration , devient  par-la  ‘plus  rare  que  1 air 
extérieur.  Ce  dernier  prelle  donc  avec  avantage 
fur  la  furface  de  l’eau  AA,  dz  la  porte , après 
quelques  coups  de  pifton , jufque  clans  le  corps 
de  pompe.  Arrivée  la , fi  l’on  abaiffe  le  pifton  M , 
la  fou  pape  S fç  ferme,  de  l’eau  çft  contrainte 
d’enfiler  le  tuyau  montant  HE.,  en  foulevant  la 
foupape  s } laquelle , fi-tdt  que  la  prefîion  cefîè  , 
retombe  par  fon  poids  de  celui  de  l’eau  qui  eft 
au  dellus.  On  voit  donc  que  le  pifton  afpire  en 
montant,  & foule  en  defcendaim 

427,  Cette  pompe  eft  très-commode , en  ce 
que  fon  corps  de  pompe  étant  placé  hors  de  l’eau  * 
pn  peut  y faire  aifément  les  réparations  néceffai-. 
res  5 de  en  ce  qu’on  peut , par  fon  moyen , porter 
l’eau  à telle  hauteur  que  l’on  veut  ; il  ne  s’agit  pour 
çela  que  de  donner  plus  de  longueur  au  tuyau 
montant,,  & augmenter  la  force  qui  doit  mettre 
Ja  pompe  en  jeu. 

428.  O11  peut  mettre  dans  le  genre  de  la  pré^ 
cçdente  (425)  la  pompe  d’incendie , qui  non 
feulement  eft  tout  à la  fois,  afpirante  & foulante  , 
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maïs  dont  le  jet  eft  continu  , quoiqu’elle  • n’ait 
qu’un  corps.  Cette  pompe  eft,  pour  l’eflèntiely 
compofée  comme  la  pompe  afpirame  & fou- 
lante (fig.  54.)  , dont  nous  venons  de  parler  5 4* 

(415)  ; avec  cette  différence  que  fon  tuyau  d’afpi- 
ration  eft  beaucoup  plus  court  ; & qu’au  lieu  de 
tuyau  montant  foiide  , elle  porte  un  tuyau  de  cuir  * 
auquel  on- donne  une  longueur  convenable,.  Cette 
pompe  (jzg.  55.)  eft  donc  compofée  d’un  corps  Fig.  55. 
de  pompe  G H , ouvert  par  le  haut  , & a la  partie 
inférieure  duquel  eft  adapté  le  tuyau  d’afpiration 
HT.  A la  réunion  de  ce  tuyau  avec  le  corps  de, 
pompe  , eft  une  foupape  S , deftinée  à empêcher 
que  l’eau  , une  fois  paftee  clans  le  corps  de  pompe , 
retourne  dans,  le  baffin.  Dans  ce  corps  de  pompe 
eft  un  pifton  M , non  pas  percé  , mais  plein , & 
qui  eft  mis  en  jeu  à-  l’aide  de  la  tige  de  métal 
x X , 8c  d’un  levier  du  fécond  genre  (477)  YX Z, 
qui  a fon  point  d’appui  en  Z..  Vers  le  bas  du 
corps  de  pompe-  3c  fur  le  coté , eft  un  trou  C que 
l’on  recouvre-  d’un  clapet  cl , dont  la  queue  l 
eft  à relfort , 3c  attachée  avec  une  petite  vis.  Ce 
clapet  eft  deftiné  à empêcher  que  l’eau fortie  du 
corps  de  pompe  , paille  y rentrer , lorfqu’on  fou- 
leve  le  pifton  M.  Le  corps  de  pompe  GH  eft 
enveloppé  de  toutes  parts  d’un  tuyau  A B D E , 
d’un  diamètre  de.  1 ou  3 pouces  plus  grand  que 
celui  du.  corps  de  pompe  y ôc  l’intervalle,  qui 
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demeure  entre  Fini  Sc  l’autre , eft  rempli  d’ain 
À la  partie  inférieure  de  ce  tuyau  Sc  fur  le  côté  , 
eft  adapté  un  autre  petit  tuyau  coudé  E R , garni 
à fon  bout  R d’une  foupape  s Sc  d’une  virole  à 
vis , deftinée  à recevoir  un  écrou , par  le  moyen 
duquel  on  joint , à ce  bout  de  tuyau  , le  tuyau  de 
cuir  dont  nous  avons  parlé  ci-delïus  , &:  qui  tient 
lieu  de  tuyau  montant.  Tout  cet  allemblage  eft 
Fig-  placé  comme  on  le  voit  en  P ( fig . 5 6.) , fur  une 
caille  N O doublée  de  plomb,  qui  contient  l’eau, 
Sc  ferré  de  haut  en  bas  entre  le  couvercle  L de  la 
caille  Sc  une  traverfe  Q , au  travers  de  laquelle 
Fig-  ss-  palTe  le  bout  fupérieur  F (fîg.  55.)  du  corps  de 
pompe  , qui  pour  cela  eft  d’un,  plus  petit  diamètre 
Fig : s 6-  que  le  refte.  Le  couvercle  L { fig . 5 6)  de  la  caille 
eft  aulli  percé  à fon  milieu , pour  lailïèr  palier  le 
Fig.  j/.  tuyâu  d’afpiration  HT  ( fig . 55.) 

429.  On  voit  maintenant  que,  fï  Fon  fouleve 
le  pifton  M , en  amenant  le  levier  YXZ  dans  la 
lituation  yu  Z , la  foupape  s Sc  le  clapet  c , placé 
en  C , fe  trouvent  ferrés  contre  leurs  trous  par  la 
prelïion  de  l’air  extérieur.  Cette  même  preliion , 
agilîant  fur  la  furface  de  l’eau  VY,  l’oblige  de 
palier  dans  le  corps  de  pompe , en  foulevant,  la 
foupape  S.  La  pompe  eft  donc  alors  afpirante. 
Mais  larfqu’on  abailîè  le  pifton  M , la  prelïion  que 
cela  caufe  , ferme  la  foupape  S , Sc  ouvre  le  clapet 
qui  eft  en  C : l’eau  palîè  donc  alors , non  feulement 
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dans  le  tuyau  de  cuir  ab  d (fîg.  56.)  en  foulevant  Fig.  ^ . 
la  foupape  j ( fig . 5 5 .)  > mais  encore  dans  l’inter-  Fig. 
vaiîe  qui  fe  trouve  entre  le  corps  de  pompe  8c  le 
tuyau  qui  l’enveloppe , en  montant  vers  I K , 8c  y 
comprimant  l’air  qui  y eft  renfermé.  Si-tôt  qu’011 
fouleve  de  nouveau  le  pifton  M,  cet  air  n’étant 
plus  fournis  a la  preftion  qu’il  éprouvoit , fe  déve- 
loppe par  fon  reftbrt , agit  fur  l’eau  qui  eft  entre 
le  corps  de  pompe  8c  le  tuyau  qui  l’enveloppe , 8c 
la  poufte  dans  le  tuyau  de  cuir  : de  forte  que , 
lorfqu’on  abaiftè  le  pifton  , l’eau  eft  pouftee  par 
le  pifton  lui-même;  8c  lorfqu’on  le  fouleve,  l’eau 
eft  pouftee  par  le  reftbrt  de  l’air  (905)  : ce  qui  rend 
le  jet  continu,  quoiqu’il  n’y  ait  qu’un  corps  de 
pompe. 

430,  La  continuité  du  jet  eft  néceftaire  dans 
les  incendies.  On  l’obtient  avec  cette  pompe , en 
employant  le  reftbrt  de  l’air  dans  le  moment  où 
l’on  fouleve  le  pifton.  Il  eft  vrai  qu’il  faut  alors , 
pour  faire  jouer  la  pompe,  une  force  double; 
favoir  , une  force  capable  de  pouftér  la  colonne 
d’eau , 8c  une  force  pareille  pour  comprimer  l’air. 

Mais  ce  n’eft  point  un  inconvénient  ; car  , dans 
le  cas  d’incendie , on  manque  rarement  de  bras  : 
il  n’y  en  a fouvent  que  trop. 

431.  O11  emploie  , pour  mouvoir  les  pompes , 
toutes  fortes 'd’arens , comme  des  hommes,  des 
chevaux , des  courans  d’eau , l’action  du  vent,  &c. 
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Les  petites  machines  de  ce  genre , telles  que  les 
pompes  à puits  ou  à incendies,  font  ordinairement 
mues  a bras  d’hommes.  Lorfqu’on  a à élever 
une  quantité  confidérable  d’eau  , on  augmente  à 
proportion  la  force  motrice  : & pour  quelle  exerce 
continuellement  le  même  effort , du  moins  à peu 
près  , fans  refier  jamais  oiflve,  on  établit  plu  fleurs 
équipages  de  pompes  ; de  maniéré  que  lorfqu’une 
partie  des  pillons  defcend  , l’autre  monte.  C’eft 
ainfi  qu’on  l’a  pratiqué  à la  Machine  de  Marli. 

432.  Tout  le  jeu  de  ces  machines  dépend  de 
la  régularité  du  mouvement  alternatif  des  foupapes 
ou  des  clapets.  Il  faut  donc  que  ces  pièces  foient 
tellement  conflruites  &:  difpofées , qu’elles  tiennent 
bien  l’eau , quand  elles  font  fermées  , & qu’elles 
s’ouvrent  facilement  quand  elles  doivent  le  faire. 

433.  On  emploie  aufli  quelquefois , pour  mettre 
des  pompes  en  jeu , l’aéfcion.  de  l’eau  réduite  en 
vapeur  par  î’aélion  du  feu  3 8c  c’efl  ce  qu’on 
appelle  pompes  à feu  , qui  font  des  machines 
hydrauliques,  propres  à élever  une  grande  quan- 
tité d’eau  à une  grande  hauteur.  Nous  en  parle- 
rons ci-après  (1067)  en  traitant  de  beau  comme 
vapeur  3 8c  en.  faifant  connoître  les  efforts  énormes 
dont  efl  capable  ce  fluide  élaflique. 
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Mouvemens  des  Eaux  dans  les  Tuyaux 
de  conduite . 

434.  Lorfqu’on  veut  conduire  de  l’eau  d’un 
endroit  à un  autre  , il  eft  clair  qu’il  faut  des 
tuyaux  de  conduite  d’autant  plus  longs  , que 
l’endroit  d’où  l’eau  part  Sc  celui  où  elle  doit 
arriver  font  plus  diftans  l’un  de  l’autre.  Dans  les 
tuyaux  additionnels  , dont  nous  avons  parlé  ci- 
deilùs  (381  & fuivant.)  y nous  avons  peu  tenu 
compte  de  la  réf  (lance  des  frottemens,  parce 
qu’elle  y eft  peu  fenlible.  Il  n’en  eft  pas  cle  même 
dans  les  longs  tuyaux  : le  frottement  de  l’eau  contre 
leurs  parois  , ralentit  considérablement  la  vîteftè, 
comme  le  prouve  l’expérience,  Suppofons  d’abord 
les  tuyaux  reéli  lignes. 

435.  Dans  ces  expériences,  on  s’eft  fervi  de 
deux  tuyaux  , dont  l’un  avoit  1 6 lignes  de  dia- 
mètre intérieur , & l’autre  2 pouces.  On  a aîongé 
fucceftivenient  les  deux  tuyaux  , depuis  3 o pieds 
jufqu’à  180.  Et  la  hauteur  conftante  de  l’eau  dans 
le  réfervoir , au  deftus  de  l’axe  de  chaque  tuyau  , 
a été  tantôt  de  1 pied  , tantôt  de  2 pieds. 

43  6.  On  voit  dans  la  tqbie  fuivante  les  réfal- 
tats  de  toutes  ces  expériences. 
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ot  1 

Hauteur  conf-\ 
tante  de  l‘eay\ 
dans  le  réfervoir 
au  de  fus  de  l’axe 
du  tuyau , expri- 
mée en  pieds. 

Diflance  des 
points  où  l’on  a 
reçu  l’eau  au 
point  où  on  l’a 
prife  , exprimée 
en  pieds. 

Nombre  de  pou- 
ces cubes  d’eau 
fournis  en  i mi- 
nute par  le  tuyau 
de  16  lignes  de 
diamètre. 

Nombre  de  pou- 
ces cubes  a’eau 
fournis  en  i mi- 
nute pat  le  tuyau 
de  2 pouces  de 
diamètre.  ïj 

I 

30 

2778 

7680 

I 

6 0 

*957 

55*  4 

I 

90 

1587 

45  34 

I 

120 

1351 

3944 

I 

150 

1 178 

3486 

I 

180 

1052 

3119 

' 2 

30 

4066 

1 1219 

2 

60 

2888 

8190 

2 

90 

2352 

6812 

2 

120 

2011 

5885 

150 

1762 

5232 

Il  1 

180 

1*83 

47i° 

437.  Si  , au  moyen  de  la  table  ci-deffiis  ( 5 5)7)  > 
on  cherche  les  dépenfes  de  deux  bouts  de  tuyaux 
additionnels  , de  16*  lignes  & de  2 pouces  de 
diamètre  , fous  mêmes  hauteurs  de  réfçrvoir, 
8c  fans  avoir  égard  aux  frottemens  , mais  feu- 
lement aux  aires  des  orifices  des  tuyaux  3 on  trouve 
que  , pendant  1 minute , 

1 La  hauteur  du  réfervoir  étant  de  1 pied , 
le  tuyau  de  16  lignes  de  diamètre  fourniroit 
6 292  pouces  cubes  d’eau. 

20.  La  hauteur  du  réfervoir  étant  de  2 pieds , 
le  même  tuyau  fourniroit  8893  pouces  cubes 
d’eau. 

f ''  • ' - ..  1 : V"1  . '*  //L/' 
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3°.  La  hauteur  du  réfervoir  étant  de  1 pied, 
le  tuyau  de  1 pouces  de  diamètre  fourniroit 
14156  pouces  cubes  d’eau. 

40.  La  hauteur  du  réfervoir  étant  de  2 pieds  , 
le  même  tuyau  fourniroit  20008  pouces  cubes 
d’eau. 

On  voit  que  ces  dépenfes  d’eau  font  beaucoup 
plus  grandes  que  leurs  correfpondantes  dans  la 
table  précédente  3 8c  que  la  dépenfe  de  chaque 
tuyau  diminue  d’autant  plus  que  ce  tuyau  eft  plus 
long , parce  qu’alors  il  y a plus  de  furfaces  frot- 
tantes. 

438.  Mais  on  peut  remarquer  auflî  que  la 
diminution  de  la  dépenfe  n’eft  pas  en  proportion 
de  l’alongement  du  tuyau  : cette  dépenfe  diminue 
a mefure  qu’on  alonge  le  tuyau  , mais  par  des 
quantités  qui  décroifîent  3 car  les  premiers  30 
pieds  diminuent  beaucoup  plus  la  dépenfe  que 
ne  le  font  les  féconds  30  pieds  3 8c  le  troifieme 
alongemeîit  de  30  pieds  diminue  encore  moins 
la  dépenfe  que  ne  le  fait  le  fécond  3 8c  ai nfî  de 
fuite. 

439.  Il  réfui  te  de  tout  ceci,  que,  dans  la  pra- 
tique , où  l’on  n’a  pas  befoin  d’une  fi  grande 
précifion , on  peut  prendre  pour  réglé  , que  les 
dépenfes  faites  9 en  temps  égaux , par  un  même 
tuyau  horizontal , fous  une  même  hauteur  de 
réfervoir , & pour  différentes  difances  de  V orifice 
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de  fortie  à /'origine  du  tuyau  ^ font  entre  elleÊ $ 
û peu  près  en  raifon  inverfe  des  racines  quarrées 
de  ces  dïfiances . 

440.  On  peut  remarque!*,  par  la  table  précé^ 
dente , que  le  tuyau  de  1 6 lignes  de  diametfè 
dépenfe  moins  , à proportion  , que  celui  de  1 
pouces  5 fous  une  même  hauteur  de  réfervoir  8c 
une  même  longueur.  Cela  vient  de  ce  quil  y â 
relativement  aux  quantités  d’eau  que  ces  tuyaux 
peuvent  contenir  , plus  de  furfaces  frottantes  dans 
le  petit  tuyau  que  dans  le  gros  (41 6), 

441.  Si  le  même  tuyau,  au  lieu  d’être  re<fti- 
ligne  , eft  curviligne  , cela  diminue  encore  la  dé- 
penfe , mais  d’une  petite  quantité  -i  8c  cette  dé- 
penfe*eft  encore  un  peii  plus  diminuée  * fi  lé 
plan  du  tuyau  curviligne  eft  mis  dans  une  por- 
tion verticale  * plutôt  que  dans  une  poiition  ho- 
rizontale.  Cette  petite  diminution  eft  produite 
par  le  choc  de  l’eau  contre  les  angles  du  tuyau  * 
qui  fait  perdre  une  «partie  de  la  vîtefte. 

442.  Mais  f le  tuyau  , ail  lieu  d’être  curvi- 
ligne, étoit  compofé  de  parties  droites  qui  fiffent 
des  angles  entre  elles  , la  diminution  feroit  plus 
grande  , 8c  d’autant  plus  que  ces  angles  ferôiërit 
moins  ouverts;  parce  qu’ alors  lé  choc  de  l’eaU 
feroit  moins  oblique  , 8c  feroit  par-là  perdre  plus 
de  vi  te  (Te. 

443.  Quand  les  tuyaux  font  courbes  s 8c 
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que  le  plan  de  leur  courbure  eft  vertical 
{fig-  j 7.  )\  il  y a alors  des  pentes  8c  des  contre-  Fig  57V 
pentes , dans  lefquelles  l’air  peut  fe  cantonner , 

8c  ralentir , ou  même  arrêter  le  cours  de  l’eau. 

Soit,  par  exemple  , le  tuyau  ABC  DEF  G , dont 
l’extrémité  fupérieure  A répond  a un  réfervoir 
qui  lui  fournit  l’c-au,  & l’extrémité  G va  fournir 
de  l’eau  à une  fontaine.  Le  tuyau  n’étant  rempli 
que  d’air  , fi  l’on  fournit  de  l’eau  en  Â , cette 
eau , chafiant  l’air  devant  elle  , remplira  la  portion 
AB  plus  la  portion  B C : l’eau  arrivée  à la 
courbure  C , gli  fiera  par  la  partie  inférieure  de 
cette  courbure  , 8c  ira  ( comme  l’expérience  le 
prouve  ) remplir  le  coude  D , laifiant  derrière 
elle  la  colonne  d’air  CD  , qui  ne  pourra  plus 
fortir.  L’eau  continuant  de  couler  , montera  de 
D en  E , où  étant  arrivée , elle  glifiera  encore 
par  la  partie  inférieure  de  cette  courbure , pour 
‘ aller  remplir  le  coude  F , laiiîant  derrière  elle 
une  fécondé  colonne  d’air  E F , qui  y demeurera 
cantonnée*,  malgré  la  prefiion  de  la  colonne  AB. 

Car  la  colonne  d’air  C D ne  peut  pas  contre- 
balancer la  prefiion  de  la  colonne  d’eau  DE}  non 
plus  que  la  colonne  d’air  E F ne  contre-balancera 
la  colonne  d’eau  FL  De  forte  que,  quoique  l’eau 
foit  dans  le  tuyau  AB  bien  au  defiiis  du  niveau  G , 
l’eau  ne  pourra  s’élever  que  vers  1 , 8c  ne  cou- 
lera point.  Le  feul  remede  eft  de  chafier  les  deux 
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colonnes  d’air  CD  6c  EF,  en  mettant  , au 
fommet  des  courbures  , deux  bouts  de  tuyau  C 
6c  E , par  lefquels  on  laiflera  échapper  l’air  , ôc 
que  l’on  fermera  enfuite  avec  des  tampons  ou 
des  robinets , lorfque  le  cours  de  l’eau  fera  bien 
établi. 

Mouvement  ofcïllatoire  de  VEau  dans  un 
Siphon . 

444.  Nous  avons  prouvé  ci-delfus  ( 161 ) que, 
Fig.  19.  fi  un  corps  lourd  ou  pendule  A [fig.  29.)  fufpendu 
par  le  moyen  d’un  fil  CE  , décrit  des  arcs  de 
cercle  B A D ou  F A G , en  ofcillant  autour  du 
point  fixe  C , toutes  fes  ofcillations  font  ifochrones 
ou  de  même  durée  , quoique  les  arcs  parcourus 
B AD  ou  FAG  foient  inégaux.  Nous  avons 
prouvé  aufii  (263)  que  les  durées  des  ofcillations 
de  deux  pendules  de  longueurs  inégales  , font 
entre  elles  comme  les  racines  quarrées  de  ces 
longueurs.  Le  mouvement  de  l’eau , qui  fe  balance 
ou  ofcille  dans  un  fiphon  , eft  de  même  genre. 
Fig.  j 8.  44 L Suppofons  un  fiphon  (fig-  5 S.)  compofé 

de  trois  branches , deux  verticales  ln  , m 0 , 6c 
une  horizontale  n 0 3 que  le  diamètre  intérieur  de 
ce  fiphon  foit  bien  égal  dans  toute  fon  étendue; 
que , dans  ce  fiphon , le  fluide , dans  l’état  de 
repos,  occupe  l’efpace  a no  à : alors  les  deux  fur- 
faces  ah  , cd3  font  de  niveau.  Suppofons  enfuite 

que. 
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que , par  une  caufe  quelconque  * la  liqueur  foit 
forcée  de  defcendre  en  g h , dans  la  branche  mo  % 
8c  par  conféquent  de  s’élever  efi  ef  9 dans  la 
branche  l n i fi-tôc  qüe  cette  caufe  celTera  d’agir , 
le  duide  fera  abandonné  uniquement  à l’aétion 
libre  de  fa  pefanteur.  L’excès  de  longueur  de  la 
colonne  e n fur  celle  de  la  colonne  h o forcera  h 
liqueur  de  defcendre  , 8c  même  au  cleflous  du 
niveau  de  l’autre  * à caufe  de  l’accélération  de  fa 
chute  (il 6),  ce  qui  fera  monter  la  liqueur  dans 
l’autre  branche  m o ; laquelle  liqueur  redefcendra 
& remontra  enfuite  alternativement  9 formant  des 
ofcillations  femblables  à celles  d’un  pendule  qui 
va  8c  vient  : 8c  la  durée  de  chacune  de  ces 
ofcillations  fera  précifément  la  même  que  celle 
des  ofcillations  d’un  pendule  qui  aüroit  pour  lon- 
gueur la  moitié  de  la  longueur  pqr  de  la  colonne 
fluide. 

446.  Püifque  les  ofcillations  de  l’eau  fui  vent 
les  mêmes  loix  que  celles  des'  pendules  (163)  * 
fl  l’on  augmente  ou  diminue  la  longueur  de  la 
Colonne  d’eau , la  durée  de  chacune  de  fes  ofcil- 
lations augmentera  ou  diminuera  , 8c  fluivra  la 
raifon  foudoublée  de  cette  longueur. 

Mouvement  ofcillatoire  de  VEau  dans  les  Ondes „ 

447.  Newton , dans  fes  Principes  mathémati- 
ques ( LiVé  IL  Prop»  4 6 ) compare  au  mouvement 

Tome  L Y 
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©fcillatoire  de  leau  dans  un  fîphon,  le  mouvô-5 
ment  d’ondulation  d’une  maffe  fluide  indéfinie  , 
qui  a été  dérangée  de  fa  fituation  d équilibré  par 
l’aéHon  du  vent  ou  de  toute  autre  maniéré.  Soit 
f'lS-  51-  ABCDEF  (Jzg,  59.)  une  eau  fiagnante  dont  la 
furface  monte  8c  defcende  .par  des  ondes  fuc- 
cefiives , que  A,  C,  E foient  les  éminences  de 
ces  ondes , 8c  B , D , F les  cavités  intermédiaires 
qui  les  féparent.  Comme  le  mouvement  des  ondes 
fe  fait  par  i’aicenfion  &:  la  defcenfion  fucceilive 
de  l’eau  ; en  forte  que  ces  parties  qui  font  les  plus 
hautes  5 deviennent  enfuite  les  plus  baffes,  8c  ainfi 
de  fuite  alternativement  8c  fuccefiîvement  ; 8c 
comme  la  force  motrice  qui  fait  monter  les  parties 
les  plus  balles  8c  defcendre  les  plus  hautes , eft  le 
poids  de  l'eau  élevée  ; cette  afcenfion  8c  cette 
defcenfion  alternatives  font  analogues  au  mour 
vement  d’ofcillation  de  l’eau  dans  un  fîphon  , 
8c  elles  obfervent  les  mêmes  loix  par  rapport^ 
leur  durée. 

448.  Si  donc  l’on  a un  pendule  dont  la  lon- 
gueur foit  égale  à la  moitié  cle  la  diftance  tranf- 
verfaîe  qu’il  y a entre  une  éminence  A , par 
exemple , 8c  la  cavité  B , c’eft-à-dire , égale  à la 
moitié  de  AZ>,  les  parties  les  plus  hautes  devien- 
dront les  plus  bafles  dans  la  durée  d’une  ofcilla- 
tion  de  ce  pendule;  8c  dans  la  durée  dkme  autre 
ofcillation  , elles  redeviendront  les  plus  hautes* 
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Chacune  de  ces  ondes  parcourra  donc  fa  largeur 
dans  le  temps  que  le  pendule  emploiera  à faire 
deux  oscillations.  Et  comme  un  pendule  dont  k 
longueur  feroit  quadruple  de  celle  du  précédent , 
c’eft- à-dire , dont  la  longueur  égalerait  la  largeur 
AC  de  Fonde,  ne  feroit  qu’une  ofcillation  pen- 
dant que  le  premier  en  feroit  deux  (163)-,  on 
doit  conclure  que  les  ondes  font  leurs  ofcillations 
dans  le  même  temps  qu’un  pendule  qui  aurait 
pour  longueur  la  largeur  des  mêmes  ondes , feroit 
les  fennes.  On  appelle  largeur  des  ondes  , l’ef- 
pace  tranfverfal  A C qui  eft  entre  leurs  plus  grandes 
élévations , ou  l’efpace  BD  qui  eft  entre  leurs  plus 
grands  abaillemens. 

449.  Il  fuit  de  là  que  .des  ondes  qui  auraient 
3 pieds  8 “ lignes  de  largeur  , en  avançant 
pendant  une  fécondé  , parcoutroient  leur  largeur  ; 
par  conféquent , dans  une  minute , elles  parcour- 
roient  183  pieds  6 pouces  1 o lignes  3 & dans 
une  heure  11014  pieds  1 pouces.  Si  ces  ondes 
avoient  une  largeur  quadruple , elles  parcourroient 
cette  largeur  dans  un  temps  qui  ne  feroit  que 
double  : donc  plus  elles  ont  de  largeur , plus  elles 
parcourent  de  chemin  dans  un  temps  donné. 

450.  Le  tout  arriverai  t ainli  que  nous  venons 
de  le  dire  , dans  l’hypothefe  que  toutes  les  parties 
de  l’eau  monteroient  & defeendroient  en  lignes 
droites  3 mais  cette  afeenfion  ôc  cette  defeenfon 
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fe  font  plutôt  par  des  lignes  courbes  : ainfi  cett£ 
détermination  de  tel  8c  tel  efpace  parcouru , dans 
un  temps  donné  , n’eft  quun  a peu  près? 

Mouvement  des  Roues . mues  j>ar  le  choc 
de  l'Eau. 

451.  Parmi  les  roues  des  moulins  , les  unes 
ont  leur  circonférence  garnie  d’aubes  j les  autres 
font  garnie  d’âugets.  Dans  le  premier  cas,  feau 
agit  fur  ces  roues  principalement  par  fon  choc  : 
dans  le  fécond , elle  agit  par  fon  poids.  Parlons 
d’abord  des  roues  mues  par  le  choc  de  l’eau, 

452.  L’expérience  a prouvé  que  plus  les  roues 
ont  d’aubes  , plus  elles  tournent  vîte.  Aux  roues 
de  20  peids  de  diamètre  on  met  ordinairement 
40  aubes  : un  plus  grand  nombre  , comme , par 
exemple , 48 , feroit  plus  avantageux.  Aux  roues 
des  moulins  placés  dans  des  bateaux  fur  des  riviè- 
res , on  ne  met  pour  f ordinaire  que  8 à 10 
ailes  ou  aubes  ; ces  roues  produiroient  plus  d’effet , 
fi  elles  en  avoient  15  à 16. 

453.  Lorfqu’une  roue  à aubes  tourne  dans 
une  courfiere , fimpulfion  qu’elle  reçoit  de  la 
part  de  l’eau,  eft  environ  7 de  la  vîtefïè  du  fluide, 
plus  grande  que  fimpulfion  qu’elle  reçoit  dans 
un  fluide  indéfini  : parce  que,  dans  ce  dernier, 
feau  , qui  efi:  abondante  , tourne  derrière  l’aube , 
& lui  réfifte  3 au  lieu  que  *,  dans  la  courfiere , il 
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il  y a que  peu  d’eau  , qui  fuit  aufli  vite  ou  même 
plus,  vite  que  l’aube* 

454.  En  effet,  l’expérience  prouve  que,  lorf- 
que  la  courfiere  n’a  que  la  largeur  & la  profon- 
deur Amplement  fuffifantes  pour  le  jeu  de  la  roue , 
8c  que  le  fluide  a la  liberté  de  s’échapper  après 
avoir  donné  fon  choc  , l’impulfion  direéte  8c 
perpendiculaire  contre  l’aube  de  la  roue  eft  en- 
viron double  de  l’impulflon  que  l’aube  recevroit, 
fl  elle  étoit  plongée  à même  profondeur  dans  un 
courant  indéfini. 

455.  Lorfqu’unè  roue  , garnie  de  48  aubes; 
tourne  dans  une  courfiere  , 8c  qu’elle  n’efl:  pas 
plongée  bien  profondément  dans  l’eau  , fa  cir- 
conférence doit  prendre  environ  les  ~ de  la  vîteffe 
du  courant , pour  que  la  machine  produife  le 
plus  grand  effet. 

45 6.  Les  aubes  dirigées  au  centre  de  la  roue,' 
parodient  les  plus  %vantageufes  * parce  qu’alors 
il  s’en  fuidroit  peu  qu’elles  fu fient  frappées  per- 
pendiculairement par  le  fluide  : ce  qui  produi- 
roit  la  percuflion  la  plus  grande.  Lorfqu  elles  font 
inclinées,  le  choc  efl  oblique;  ce  qui  diminue 
l’effort.  Cependant  un  certain  degré  d’inclinaifon 
fait  que  l’eau  monte  le  long  de  l’aube , 8c  y de- 
meure pendant  un  certain  temps  : elle  y.  agit 
alors  par  fon  poids  , après  avoir  agi  par  fon 
choc  j 8c  il  peut  fe  faire  que  l’effort  qui  en  réfulte 
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fade  plus  que  compenfer  la  diminution  que  le 
choc  reçoit  par  l’obliquité  fous  laquelle  l’aube  eft 
frappée.  En  général  , dans  les  roues  pofées  dans 
des  courfieres  qui  ont  une  certaine  pente  , 4es 
aubes  doivent  être  inclinées  d’une  certaine  quan- 
tité au  rayon  , tant  pour  être  frappées  dans  une 
direélion  plus  approchante  de  la  perpendiculaire , 
que  pour  recevoir  une  augmentation  de  force  de  la 
part  du  poids  de  l’eau.  L’inclinaifon  des  aubes  au 
rayon  la  plus  avantageufe  , paroît  être  > fuivant 
l’expérience  , entre  20  & 30  degrés. 

457.  Une  roue  placée  tout  près  du  réfervoîr, 
tourne  plus  vite  que  par  tout  ailleurs , parce  qu’on 
profite  alors  de  toute  la  chute  de  l’eau.  Mais  fi 
l’on  eft  contraint  de  placer  la  machine  au  bout 
d’une  courfiere , à une  certaine  diftance  du  réfer- 
voir , il  faut  incliner  le  canal  de  la  courfiere 
d’environ  la  dixième  partie  de  fa  longueur , afin 
que  la  pente  rende  à l’eau  lap  vîtefle  détruite  par 
le  frottement.  Alors  la  roue  reçoit  la  même  im- 
pulfion  que  fi  elle  étoit  placée  près  du  réfer- 
voir. 

■ 

Mouvement  des  Roues  mues  par  le  poids 
de  VE  au. 

458.  L’eau  agi  fiant  par  fon  poids,  produit  un 
effet  beaucoup  plus  grand  , que  lorfqu’elle  agit 
par  fon  choc»  Car  M.  Parent  en  1704^  & M* 
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Pitot  en  1725 , ont  démontré  qu’une  roue  (fup- 
pofée  fans  frottement  ) , mue  par  un  courant  d'eau, 
&c  deliinée  à fa  ire  remonter  une  portion  dé  cette 
eau , à la  hauteur  de  celle  qui  la  fait  mouvoir , 
n'en  pourroit  élever  au  plus  que  les  ~ , ou  un 
peu  plus  de  Au  lieu  qu’en  faifânt  agir  l’eau 
fur  la  roue  par  fon  feul  poids  , elle  peut  faire 
remonter , à la  même  hauteur  d’où  elle  defcend , 
la  moitié  de  l’eau  qui  defcend  , ou  les  ] , ou 
■les  ^ , ou,  &c. 

459.  Lors  donc  qu’on  n’aura  qu’une  petite 
quantité  d’eau,  êc  qu’on  fera  contraint  de  la 
ménager  (ce  qui  arrive  le  plus  fonvent  , parce 
qu’il  y a. plus  de  petits  ruilfeaux  que  de  grandes 
rivières  ) ‘,  il  faudra  faire  agir  cette  eau  par  fon 
poids  plutôt  que  par  fon  choc.  Pour  cela,  au  lieu 
de  roues  à aubes  3 on  fe  fervira  de  roues  à augets  , 
par-tout  où'  Ion  pourra  avoir  une  chute  de  plus 
de  4 pieds,  & où  l’on  n’aura  pas  toute  l’eau 
néceffaire  pour  frire  tourner , par  exemple  , un 
moulin  avec  une  roue  à aubes.. 

460.  M.  Deparcieux  ( Mém.  de JA&ad.  des 
S c.  Année  17.54,  pag . 603  & 671.)  a enfuite 
prouvé  que , plus  les  roues  à aügets  tournent  len- 
tement , plus  elles  produifent  d’elfet  avec  une 
dépenfê  d’eau  égale.  Il  a donc  fait  faire  une  petite 
roue  de  20  pouces  de  diamètre  , dont  la  circon- 
férence efl  garnie  de  4&  augets.  Sur  l’arbre  ou 
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axe  de  cette  roue,  font  placés  quatre  cylindres  de 
différentes  groffeurs  : le  moindre  a i pouce  de 
diamètre  } le  fuivant  a i pouces  ; le  troifieme  en 
a 3 ; & le  quatrième , 4.  Ces  cylindres  font  les 
d.ifférens  treuils  autour  defquels  s’enveloppe  le 
cordon  qui  monte  un  poids,  par  le  moyen  d’une 
poulie  de  renvoi , placée  au  defTus  de  la  machine. 
L’arbre  de  cette  roue  eft  porté  a chaque  bout  fur 
deux  rouleaux  très-mobiles  3 & cela  pour  diminuer 
les  frottemens.  Sur  le  devant  de  la  roue , & un 
peu  plus  haut  que  fon  axe,  eft  une  petite  tablette, 
fur  laquelle  011  place  un  vafe  percé  fur  le  côté 
tourné  vers  la  roue,  & que  l’on  remplit  d’eau* 
Au  deiTùs  de  ce  vafe  on  place  & l’on,  foutient 
une  grande  bouteille  pleine  d’eau  , renverfée  , Ôc 
dont  le  goulot  plonge  de  quelques  lignes  dans 
l’eau  du  vafe , afin  que  la  bouteille  ne  puiftè  fe 
vider  qu’à  mefure  que  l’eau  du  vJïe  's’écoule  par 
le  trou  dont  nous  venons  de  parler.  Cette  eau  , 
en  s’écoulant , tombe  dans  un  canal  qui  la  porte, 
dans  les  augets  de  la  roue.  Par-là  , on  eft  fur  d’em- 
ployer  , 4 chaque  expérience  , toujours  la  même 
quantité  d’eau, 

461.  Voici  les  réfultats  des  expériences  faites 
par  M,  Deparckux . Il  a enlevé  des  poids  tantôt 
de  12  onces  , tantôt  de  24  onces  : le  plus  fort 
réhftant  davantage  , obligeoit  la  roue  à tourner 
plus,  lentement*  H a fait  envelopper  les  cordons 
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qui  foutenoient  les  poids  , fucceflivement  fur  les 
différens  cylindres  : le  même  poids  réfiftoit  donc 
d’autant  plus  que  fon  cordon  enveloppoit  un  plus 
gros  cylindre. 


Diamètres  des 
cylindres . 


J pouces. 
Z 

3 

4 


Elévations  du 
poids  de  iz  onces. 


pouces.  ^ lignes. 
8o  6 

8y  y 6 

87  9 


a» 


Elévations  du 
poids  de  14  onces. 


40  pouces.  Q lignes. 

43  6 

44  6 

45  3 
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461.  Quand  le  cordon  enveloppe  un  plus  gros 
cylindre  , ou  que  le  poids  enlevé  eft  plus  con- 
fidérable,  la  roue  tourne  plus  lentement.  On  voit, 
par  ces  réfultats  , que  le  même  poids  eft  porté 
d’autant  plus  haut  que  fon  cordon  enveloppe  un 
plus  gros  cylindre.  On  voit  de  même  que  le 
poids  double , qui  ralentit  encore  la  rotation , eft 
porté  à plus  de  la  moitié  de  la  hauteur  a laquelle  eft 
porté  le  poids  (impie.  Donc , dans  ces  cas-là,  l’effet 
eft  plus  grand. 

4^3.  On  peut  donc  établir  comme  un  prin- 
cipe , que  Veau  d'une  même  chûte  agit  par  fon 
poids  beaucoup  plus  avant ageufoment  que  par 
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choc  ; & que  plus  les  roues  à augets  tour- 
nent lentement , plus  9 à âépenfes  cC eau  égales  y 
elles  produifent  d’effet.  Ce  plus  d’effet  réfulte  de 
ce  que  la  même  portion  d’eau  agit  plus  long- 
temps, quand  la  roue  tourne  plus  lentement* 
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CHAPITRE  IX. 

De  la  Mécanique  Jlatique. 

464.  Après  avoir  parlé  des  propriétés  8c  des 
loix  du  mouvement , foit  des  corps  folides , foit 
des  fluides , nous  devons  maintenant  nous  occuper 
des  moyens  d’employer  ces  mouvemens  utilement 
pour  nous.  Ces  moyens  font  lès  machines  ; c’elL* 
à-dire  , des  alfemblages  d’une  conftruétion  plus 
ou  moins  limple,  qui  tranfmettent  l’aétion  d’une 
puilîance  fur  une  réfiftance , 8c  qui  la  font  croître 
ou  diminuer , en  variant  les  vî telles  de  l’une  ou 
de  l’autre.  En  un  mot , ce  font  des  inftrumens , 
fmples  ou  compofés  , deftinés  à produire  du 
mouvement  , de  façon  à épargner  ou  du  temps 
dans  l’exécution  de  l’effet,  ou  de  la  force  dans  la 
caufe. 

465.  La  Mécanique  eft  la  Science  qui  nous 
conduit  à la  connoifîance  de  ces  moyens.  Dans 
fa  lignification  la  plus  étendue  , elle  a pour  objet 
les  loix  du  mouvement  des  corps  8c  les  loix  de 
leur  équilibre.  Quand  elle  conlidere  le  mouvement, 
elle  fe  nomme  Mécanique  proprement  due , ou 
Dynamique  1 c’ef  celle  qui  nous  a occupés  jufqu’à 
préfent.  Quand  elle  traite  des  loix  de  l’équilibre  . 
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elle  s'appelle  Mécanique  ftatique  : c’eft  celle-ci 
dont  nous  allons  nous  occuper  maintenant. 

466.  On  diftingue  deux  fortes  de  machines  : 
les  machines  /impies  , ôc  les  machines  compo- 
fées. 

467.  On  compte  ordinairement  fîx  machines 
fimples,  que  l'on  appelle  forces  mouvantes , ôc 
auxquelles  toutes  les  autres  machines  peuvent  fe 
réduire  ; favoir  , le  levier  , la  poulie , le  treuil , 
le  plan  incliné , le  coin  , ôc  la  vis . On  pourroit 
réduire  ces  fïx  machines  à deux  , favoir  , le  levier 
ôc  le  plan  incliné  ; car  on  peut  confidérer  la 
poulie  ôc  le  treuil  comme  des  afïèmblages  de 
leviers  : ôc  le  coin  ôc  la  vis  ne  font  autre 
chofe  que  des  plans  inclinés  , comme  nous  le 
verrons  ci-après  (548  Ôc  555). 

468.  Les  machines  compofées  font  celles  qui 
font  en  effet  compofées  de  plufieurs  machines 
lîmples  , combinées  enfemble.  Ce  font  donc  des 
afïèmblages  d’une  conftruétion  plus  ou  moins 
compofée,  par  le  moyen  defquels  on  peut  faire 
varier  la  valeur  d’une  puiffance  , en  variant  les 
vîtefïes. 

469.  Il  y a , dans  une  machine,  quatre  chofes 
principales  à confîdercr  ; favoir , la  puifïànce  > 
la  réfïftance  , le  point  d’appui  ou  le  centre  de 
mouvement , ôc  la  vîteffe  de  la  puKfance  & de  la 
réfiftance. 
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'470.  La  puifTance  efl  une  ou  plufîeurs  forces 
qui  concourent  à vaincre  un  obftacle  ou  à fou- 
tenir  fon  effort  : tels  font  les  efforts  des  hommes  , 
des  chevaux , des  poids , des  refforts  , ôcc . Comme 
la  pniflance  peut  n’être  pas  toujours  d’une  valeur 
confiante , il  faut  faire  en  forte  que , dans  fon 
moment  le  plus  foible , elle  fait  toujours  fupé~' 
rieure  à la  réfiflance , même  dans  fon  moment 
le  plus  fort  ; fans  quoi  la  machine  s’arrêteroit. 

471.  La  réfiflance  efl  un  ou  plufieurs  obflacles 
qui  s’oppofent  au  mouvement  de  la  machine* 
Telle  efl  , par  exemple  , un  bloc  de  marbre 
qu’on  enleve  avec  une  grue.  La  réfiflance,  de 
même  que  la  puifTance  (470) , peut  n’être  pas 
toujours  d’une  valeur  confiante  ; comme  lorfqu’il 
s’agit  de  foutenir  des  fluides  , de  tendre  des 
^efforts  , de  divifer  des  corps,  ôcc,  Il  faut  donc 
faire  en  forte  que  la  réfiflance,  dans  fon  moment 
le  plus  fort , foit  toujours  inférieure  à la  puif- 
fance , même  dans  fon  moment  le  plus  foible. 
Ainfi  , dans  une  pompe  , par  exemple  , il  faut 
fuppofer  le  tuyau  montant  tout  plein , pour  avoir 
le  moment  le'  plus  fort  de  la  réfiflance  ; il  faut 
donc  rendre  la  puiflartce  fupérieure  au  poids  de 
cette  colonne  d’eau. 

472.  Le  point  d’appui  ou  centre  de  mouvement 
efl  cette  partie  d’une  machine  autour  de  laquelle 
les  autres  fe  meuvent.  Dans  une  balance , par  exem- 


'35®  Traite  élémentaire 
pie , le  point  de  la  chafle  où  repofe  Taxe  du  fléau  j| 
eft  le  point  d’appui.  Il  faut  toujours  que  ce  point 
d’appui  foit  allez  fort  pour  foutenir  la  puiffance 
6c  la  réfiftance  , ou  pour  , dans  certains  cas  , 
concourir  avec  une  de  ces  forces  a foutenir  l’effort 
de  l’autre. 

473.  Les  vîtelfes  fe  mefurent  par  les  efpaces 
que  parcourent  dans  le  même  temps  la  puillance 
6c  la»  réliftance- (56)  > ou  qu’elles  parcourroient  , 
fi  l’une  des  deux  emportoit  l’autre.  Comme  , 
dans  une  machine , les  temps  font  toujours  égaux 
pour  la  pujifîance  Sc  la  réfiftance  , ces  efpaces 
parcourus  ou  à parcourir  déterminent  leurs  vîteftes 
relatives  (61). 

474.  Pour  calculer  l’effet  d’une  machine,  on  la 
conlidere  ordinairement  dans  l’état  d’équilibre  , 
c’eft-à-dire , dans  l’état  où  la  puiflànce  , qui  doit 
furmonter  la  réfiftance , eft  en  équilibre  avec  cette 
réfiftance.  Mais  il  faut  remarquer  qu’après  le 
calcul  du  cas  de  l’équilibre  , on  n’a  encore  qu’une 
idée  très-imparfaite  de  l’effet  de  la  machine.  Car  , 
comme  toute  machine  eft  deftinée  à mouvoir  , 
on  doit  la  confidérer  dans  l’état  de  mouvement, 
6c  non  pas  dans  celui  d’équilibre.  Pour  cela  il 
faut  avoir  égard,  i°.  à la  malle  (52)  de  la  ma* 
chine  ou  des  pièces  de  cette  machine  que  la 
puiflànce  eft  obligée  de  fouîever.3  laquelle  mafle 
s’ajoute  à la  réfiftance  à vaincre , 6c  pour  laquelle 
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©n  doit  par  conféquent  augmenter  la  puî dance  : 

£ au  frottement,  qui  augmente  prodigieufement 
la  réflftance  (96  & fuivant.),  C’efl:  principalement 
ce  frottement  8c  lejs  loix  de  la  réflftance  des 
folides , fi  différens  pour  les  grands  8c  pour  les 
petits  corps  , qui  font  fouvent  quon  ne  fçauroit 
conclure  de  l'effet  d’une  machine  en  petit  à celui 
d’une  autre  machine  femblable  en  grand , parce 
-que  les  réfiftances  n’y  font  pas  proportionnelle® 
aux  dimenfions  des  machines. 

Du  Levier . 

475.  Le  levier  eft , de  toutes  les  machinés  ; 
îa  plus  fimple  : c’eft  une  verge  de  fer,  de  bois, 
ou  de  toute  autre  matière  équivalente  , au  moyen 
de  laquelle  une  puifTanee  , aidée  d’un  point 
d’appui , peut  vaincre  ou  foutenir  une  réflftance. 

Tel  eft  un  Maçon  B (fig,  60)  qui,  au  moyen  Fig.  èwi 
de  la  verge  de  fer  B A de  du  point  d’appui  A, 
fouleve  la  pierre  C. 

47  6.  On  regarde  ordinairement  un  levier  comme 
une  ligne  droite  , inflexible  8c  fans  poids  , qui 
détermine  les  diftances  8c  les  pofltions  de  la 
puiflànce  (470) , de  la  réflftance  (471) , 8c  du  point 
d’appui  (472).  Si  cette  ligne  eft  courbe  , fa 
courbure  fe  réduit  toujours  à la  plus  courte  dif- 
• tance  quelle  met  entre  la  puilTance&  la réflftance , 
ou  entre  l’une  8c  l’autre  de  ces  forces  8c  le  point 
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d’appui.  Si  elle  a de  la  pefanteur , comme  cela 
ne  peut  pas  manquer  d’être,  fon  poids  fait , dune 
part,  partie  de  la  puifiance  , & , d’autre  part  , 
partie  de  la  réfiftance  ; & cela  fuivant  le  rapport 
de  diftance  de  ces  forces  au  point  d’appui. 

477.  On  diftingue  trois*  fortes  de  leviers.  On 
appelle  levier  du  premier  genre , celui  dans  lequel 
Fig.  61.  k P°int  d’appui  C ( fi  g . 61)  eft  placé  entre  la 
puifiance  A & la  réfiftance  B.  On  nomme  levier 
du  fécond  genre , celui  dans  lequel  fa  réfiftance  B 
Fig.  6z.  61  ) placée  entre  la  pui  fiance  A & le 

point  d’appui  C.  Enfin  on  appelle  levier  du  troi- 
fieme  genre , celui  dans  lequel  la  puifiance  A 
•jy  ( fig . 63)  eft  placée  entre  la  réfiftance  B & le 

point  d’appui  C.  Et  l’on  diftingue  les  différentes 
efpeces  de  chacun  de  ces  genres  par  les  difterens 
rapports  de  diftance  de  la  puifiance  & de  la 
réfiftance  au  point  d’appui.  Ainfi , dans  le*  levier 
Fig.  64.  {fig*  64- ) 5 fi  le  point  d’appui  eft  en  <2,  la  puif- 

fance  en  p Sz  la  réfiftance  en  r , on  dit  que  . 
c’eft  un  levier  du  premier  genre  à.  bras  égaux  : fi  le 
point  d’appui  eft  en  b , c’eft  un  levier  dont  le  bras 
de  la  puifiance  p eft  à celui  de  la  réfiftance  r , 
dans  le  rapport  de  2 à 1 : 8c  fi  le  point  d’appui 
eft  en  C , le  bras  de  la  puifiance  eft  à celui  de 
la  réfiftance  dans  le  rapport  de  5 à ,i  ; ôc  ainfi 
des  autres.  De  même , dans  le-  levier  du  troifieme 
Fig.  6 fi  genre  {fig.  65.),  fi  la  puifiance  p eft  appliquée 

en 
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ëti  1 , c’efl:  un  levier  dont  le  bras  de  la  puiflance  p 
efl  à celui  de  la  réfïflance  R*  comme  1 efl  à 3 ff 
car  la  longueur  du  bras  de  levier  efl  toujours 
déterminée  par  la  diflance  au  point  d’appui  C. 

Mais  li  la  puifTance  P efl  appliquée  en  2 , c’efl  un 
levier  dont  le  bras  de  la  puifîance  P efl  à celui 
de  la  réfiftance  R,  comme  2 efl  à 3. 

478.  C’efl  la  diflance  de  ces  forces  âü  point 
d’appui , qui  détermine  leurs  vîtefTes  * ôc  ces 
vîtefles  font  toujours  dans  le  même  rapport  que 
ces  diflances  j car*  fi  le  point  d’appui  étant  en  C 

( fiâ'  , l’une  des  puiffances  efl  en  B,  & l’autre  Fig,'  6 
en  A à une  diflanc©  double  du  point  d’appui  =, 
cette  derniere  À aura  une  vîtelTe  double  de  celle 
de  la  première  B*  Car,  fi  le  levier  vient  a fe  mou- 
voir* tandis  que  B parcourra  l’arc  B b,  A parcourra 
l’arc  A a*  Or  ce  dernier  arc  efb  double  de  l’autre  j 
car  les  arcs  font  toujours  dans  le  même  rapport 
que  leurs  rayons, 

479.  Comme  l’effort  d’un  corp£  réfulté  de  fa 
* mafle  multipliée  par  fa  vî  telle  ( 64  ) 3 il  fuit  de 

ce  que  nous  venons  de  dire  (478),  i°.  qu’un 
poids  a giflant  par  un  Levier , produi  un  effort 
d'autant  plus  grand  s quil  ejl  plus  éloigné  du 
point  d’appui  3 car  alors  il  a plus  de  vîteflè. 

4S0.  20.  Que  deux  poids  ég  ux  > oppofés  fur 
un  levier , ne  font  en  équilibre  qu’à  égales  diflan - 
tes  du  point  d'appui* 

Tome  L 


Z 


154  T HAITE  ELEMENTAIRE 

481.  30.  Que  deux  poids  inégaux  y produifettt 
des  efforts  égaux , quand  leurs  difiances  au  point 
d'appui  font  en  raifon  réciproq  ue  de  leurs  maffes , 
Le  gain  qu’on  fait  du  côté  de  la  force  employée  , 
eft  donc  toujours  accompagné  d’une  perte  du  côté 
du  temps  ; 8c  réciproquement. 

Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  du  levier* 
nous  avons  toujours  fuppofé  que  les  puifîances 
agifîoient  l’une  8c  l’autre  dans  des  directions  per- 
pendiculaires ou  également  obliques  au  bras  de 
levier. 

482.  La  pofition  la  plus  avantageuse  d’une 
puifîance  qui  agit  par  le  moyen  d’un  levier , eft 
que  fa  direction  foit  perpendiculaire  au  bras  du 
levier  par  lequel  elle  agit.  Àiriii , dans  le  levier 

Fig.  67.  (fg»  67 •),  b la  puifîance  B agit  dans  la  direc- 
tion b B , elle  produit  le  plus  grand  effort  quelle 
pùifîè  produire  3 elle  produiroît  donc  un  effort 
moindre  , ii  elle  agiffoit  fuivant  b D ou  b E. 
Mais  ii  j lorfqu  une  des  puifîances  devient  oblique 
au  bras  du  levier , l’autre  puiffance  le  devient  éga- 
* lement,  de  maniéré  que  les  directions  de  ces 
deux  puifîances  demeurent  parallèles , telles  que 
Fig.  6$.  font  les  directions  ap  8c  b r (fig*  68.) , alors 
elles  gardent  entre  elles  le  meme  rapport.  Mais 
fi  ces  directions  reçoivent  différens  degrés  d’obli- 
quité, celle  des  deux  qui  s’écarte  davantage  d® 
l’angle  droit , rend  la  puiffance  plus  foible  : par 
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temple,  fi  la  puifiance  Q ( fig . 6 y,  ) gardant  fa  Fig.  69, 
direétion  perpendiculaire  , l’autre  puifiance  deve- 
noit  oblique  , Sc  agifioit  fuivànt  p c ? ou  pd , ou 
p e , ou  p f,  elle  deviendrait  plus  foibîe  , Sc  d’au- 
tant plus  quelle  s’écarteroit davantage  de  la  direc- 
tion perpendiculaire  pY. 

483.  Si  l’on  veut  juger  de  ce  degré  d’afibiblifie- 
ftient  3 011  n’a  qu’à  prolonger  ces  direétions  obli- 
ques ad  ou  af  ( fig . 70.)  par  des  lignes  irïdéfi-  Fig,  yôi 
nies  ai  ou  a k , &:  fuppôfèr  que  le  bras  de  levier 
c a tourne  fur  le  point  c , Sc  décrit  par  fort  extré- 
mité a , une  portion  de  cercle  aghik  3 il  y aura 
un  point  n ou  m dans  fa.  longueur , fur  lequel  la 
direction  prolongée  ai  ou  a k tombera  perpen- 
diculairement : c’eit  fiir  ce  point  que  la  puifiance 
exerce  toute  fa  force , Sc  noii  pas  à l’extrémité  à 
du  bras  de  levier.  Sa  diftance  au  point  d’appui 
ne  ou  me  5 égale  à b c ou  e c > eit  moindre  : c’ait 
donc  comme  fi  cette  puifiance  * au  lieu  d’être 
appliquée  perpendiculairement  eii  a 3 letbif  per-^ 
pendiculairement  en  b ou  en  e.  Mais  comme  les 
rayons  ce  Sc  c b font  égaux  aux  rayons  cm  Sc  c ny 
lefquels  font  les  finus  des  angles  que  forment  les 
direétions  a d-Sc  a f avec  le  bras  de  levier  , an  peut 
comprendre  d’une  maniéré  plus  générale  tout  ce 
que  nous  venons  de  dire  5 Sc  l’énoncer  par  cette 
propofition  : Les  différens  efforts  d'une puiffunce  ^ 
appliquée  à V extrémité  dé  un  bras  de  levier  fdoti 

Z a 
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différentes  directions  3 font  entre  eux  comme  les 
Jinus  des  angles  que  font  ces  directions  avec  le 
bras  de  levier . Ce  qui  explique  très-bien  pourquoi 
l'effort  de  la  puiffance  eft  le  plus  grand  qu  il  puifte 
être , quand  fa  direction  eft  perpendiculaire  au 
levier  (4 Sa)  y car  alors  elle  fait  avec  ce  bras 
ce  levier  un  angle  droit , dont  le  finus  eft  le 
rayon  entier  9 c’eft-à-dire,  le  bras  entier  du 
levier. 

484.  Il  eft  indiffèrent  que  la  dire&ion  de  la 
puifîance  s’écarte  de  l’angle  droit , foit  en  dedans , 
foit  en  dehors  du  levier.  Ainfî , qu’une  puiffance 

Tig-  7î*  agiffè  fuivant  la  direéfcion  ûD  {fîg*  71.) , faifant 
avec  le  levier  b a un  angle  aigu,  ou  fuivant  la 
direction  a P,  faifant  avec  ce  même  levier  un 
angle  obtus , pourvu  que , dans  les  deux  cas , elle 
foit  également  éloignée  de  l’angle  droit , fa  force 
fera  également  affoiblie  } puifque  deux  angles  qui 
s’éloignent  également  tous  deux  de  l’angle  droit, 
l’un  en  défaut  de  l’autre  en  excès , ont  le  même 
finus.  Deux  angles , l’un  de  45  degrés  de  l’autre  de 
135  degrés , ont  le  même  fi  nus.  , 9 

485.  En  général,  quand,  dans  une  machine 
compofée,  plufieurs  leviers  agHfent  enfemble,  de 
que  les  direétions  des  pui fiances  font  avec  leurs 
bras  de  levier  des  angfes  égaux  ou  également 
obliques  , la  puiffance  ejl  à la  réfijlance , comme 
le  produit  des  bras  du  levier  de  la  réfidance  eft 
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au  produit  des  bras  de  levier  de  la  puijfance  ? 
en  raifon  inverfe  des  vîtefles. 

486.  Puifque,  dans  le  cas  d’équilibre,  la  puif* 
fance  eft  toujours  à la  réfiftance  , comme  la  dis- 
tance de  la  réfiftance  au  point  d’appui  eft  à la 
diftai^e  ch  la.  puiflance  au  même  point  d’appui 
(481)  , il  s’enfuit  que  la  puiflance  eft  ou  plus 
grande , ou  plus  petite , ou  égale  à la  réf fiance , 
félon  que  la  diflance  de  la  réfiftance  au  point 
d’appui  efl  ou  plus  grande  , ou  plus  petite , ou 
égale  à celle  de  la  puiflance,  De  là  on  doit  con- 
clure , i°.  que,  dans  le  levier  du  premier  genre, 
la  pui fiance ^peut  être  ou  plus  grande,  ou  plus 
petite , ou  égale  à la  réf fiance  ; 20.  que , dans 
le  levier  du  fécond  genre , la  puiflance  efl  tou- 
jours plus  petite  que  la  réfiftance  ; 30.  quelle  eft 
toujours  plus  grande  dans  le  levier  du  troifieme 
genre  3 &:  qu’ainfi  ce  dernier  genre  de  levier , 
bien  loin  d’aider  la  puiflance,  quant  à fa  force 
abfolue , ne  fait  au  contraire  que  lui  nuire.  Cepen- 
dant ce  troifieme  genre  de  levier  eft  celui  que  la 
Nature  a employé  le  plus  fréquemment  dans  le 
corps  humain.  (Voyez  Borelli , de  Motu  Ani- 
malium .)  Par  exemple,  quand  nous  Soulevons  un 
poids  avec  la  main , ce  poids  doit  être  confidéré 
comme  fixé  à un  bras  de  levier,  dont  le  point 
d’appui  eft  dans  le  coude , &:  dont  par  consé- 
quent la  longueur  eft  égale  à l’avant-bras.  Or  ce 
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même  poids  eft  foutenu  en  cet  état  par  Faction 
des  mafcles , dont  la  direétion  eft  fort  oblique  à 
ce  bras  de  levier , & dont  par  conféquent  la  dis- 
tance au  point  d’appui  eft  beaucoup  plus  petite 
que  celle  du  poids  (483).  Ainli  l’effort  des  mufcles 
doit  être  beaucoup  plus  grand  que  le  poids.JPour 
rendre  raifon  de  cette  ftruéture , on  remarquera 
que  plus  la  pui ff: nce , appliquée  a un  levier,  eft 
proche  du  point  d’appui , moins  elle  a de  chemin 
à faire  pour  en  faire  parcourir  un  grand  au  poids 
(478).  Or  fefpace  à parcourir  par  la  puiftance , 
étoit  ce  que  la  Nature  avoit  le  plus  à ménager 
dans  la  ftructure  de  notre  corps.  C’efj*  pour  cette 
raifon  qu’elle  a rendu  la  direétion  des  mufcles 
fort  peu  diftante  du  point  d’appui  3 mais  elle  a 
du  aufti  les  faire  plus  forts  en  même  propor- 
tion. 

487,  Ce  que  nous  avons  dit  ci-delïus  (480), 
femble  être  contredit  par  une  machine  imaginée 
par  M,  de  Roberval , 8c  que , pour  cela , on  a 
appelée  Balance  de  Roberval . Elle  paroît  présenter 
urii  paradoxe  de  mécanique,  relativement  à la 
propriété  du  levier.  Voici  en  quoi  confite  ce 
paradoxe.  On  attache  à une  réglé  fendue  A R 
Fig.  7z.  ( fig . 71.)  deux  autres  réglés  FC,  ED,  par  le 
moyen  de  deux  petits  boulons , autour  defquels 
ces  réglés  font  mobiles  : on  attache  de  même  aux 
extrémités  de  c es  dernieres  réglés  deux  autres 
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réglés  FE,  CD  , aufli  mobiles  autour  des  points 
Ç , D , 8cc . par  lefqueîs  elles  font  attachées  3 en 
forte  que  le  rectangle  FC  DE  puiffe  prendre  telle 
figure  ou  telle  fituation  qu’  on  voudra  , comme 
f c d e.  Au  milieu  de  la  réglé  F E , aitifi  que  de  la 
réglé  G D , on  place  vis-à-vis  Tune  de  l’autre  , deux 
. autres  réglés  HGO  , I N P,  perpendiculaires  8c 
fixement  attachées  chacune  à leur  réglé.  Cela 
pofé,  en  quelque  endroit  de  ces  dernieres  réglés 
qu’on  accroche  les  poids  égaux  H,  I,  ils  font 
toujours  en  équilibre  , même  dans  le  cas  où  l’un 
des  poids  I feroit  placé  en  P,  beaucoup  plus  près 
des  points  d’appui  A & B que,  ne  Fefb  le  poids  H. 

Que  devient  donc , dit-on , cette  réglé  générale 
(480)  5 que  deux  poids  égaux  oppofés  fur  un 
levier , ne  font  en  équilibre  qu  à égales  dijlan- 
ces  du  point  d'appui  f 

488.  On  rendra  aifément  raifon  de  cette  efpece 
de  paradoxe , fi  l’on  fait  attention  à la  maniéré 
dont  les  poids  H a I , agifïent  l’un  fur  l’autre.  Pour 
le  bien  entendre , on  décompofera  les  efforts  des 
poids  H,  I,  ( fig . 73.)  chacun  en  deux,  dont  Fig.  73. 
l’un  , pour  le  poids  H , foit  dans  la  dire&ion 
H/,  8c  l’autre  dans  la  dire&ion  He;  8c  dont 
l’un  , pour  le  poids  I , foit  dans  la  direéfcion  IC, 

8c  l’autre  dans  la  direétion  I D.  Or  l’effort  I C 
fe  décompofe  encore  en  deux  efforts  C n 8c  C Q ; 

8c  de  même  l’effort  I D fe  décompofe  en  deux 
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efforts  D n 8c  DO.  Donc  la  réglé  CDeft  tirée , 
dans  la  direction  G D , par  une  force  égale  à C n 
plus  n D , tandis  que  les  efforts  C Q 8c  D O fe 
détruifent  mutuellement.  On  trouvera  de  même 
que  Ja  réglé  f e eft  tirée  , dans  la  direction  fe  , 
par  une  force  égale  àfg  plus  ge.  Donc,  puifque 
BC  eft  égale  à B/;  & que  CD  eft  égale  8c 
parallèle  à fe  , les  deux  efforts,  fuivant  CD  8cfe3 
doivent  fe  faire  équilibre. 

489.  Ç’eft-li  ce  que  l’on  appelle  la  décompofition 
des  forces  , très  en  ufage  dans  la  Statique  & dans 
la  Mécanique.  Dans  cette  décompofition , les  direc- 
tions 8c  les  valeurs  des  deux  forces  , par  exemple, 
Cn  8c  C Q , dans  lefquelles  on  décompofe  la 
force  donnée  CI,  font  repréfentées  par  les  deux 
côtés  C 72  , C Q d’un  parallélogramme  C n I Q , 
dont  la  diagonale  CI  repi'éfente  la  direction  8c 
la  valeur  de  la  puifïance  donnée, 

490.  Tue  point  d’appui , dans  le  levier,  peut 
être  regardé  comme  une  troifieme  puiftàncé  qui 
fait  équilibre  a la  force  motrice  & à la  réfiftance , 
ou  qui  concourt  avec  l’une  des  deux  pour  foutenir 
l’effort  de  l’autre. 

491.  Dans  les  leviers  du  premier^enre  (477), 
Fig,  74,  le  point  d’appui  C {fi g.  74.) , qui  fe  trouve  alors 

placé  entre  la  puifïance  D & la  réfiftance  E , porte 
l’effort  abfolu  de  ces  deux  forces , Jorfque  les 
direcUons  D A 8c  EB  de  ces  forces  font  parai* 
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îeles  entre  elles  ; & l’effort  qui  fe  fait  alors  fur  le 
point  d’appui  C , fe  fait  dans  une  direction  C I 
parallèle  à celles  de  ces  forces.  Mais  fi  les  direc- 
tions IQ  ( fig . 76.  ) de  la  puiffançe  ,&  KN  de  Fig.  75, 
la  réfftance  font  inclinées  l’une  à l’autre , le  point 
d’appui  L eft  chargé  d’une  quantité  moindre  que 
la  fomme  totale  des  deux  forces , 8c  d’une  quantité 
d’autant  moindre,  que  cette  inclinaifon  efl  plus 
grande;  8c  l’effort  qui  fe  fait  alors  fur  le  point 
d’appui  L , fe  fait  dans  une  direction  L M qui 
tend  au  point  de  concours  M des  dirç&ions  des 
pui  (Tances. 

492.  Il  en  feroit  de  même,  fi  les  puiffances 
f8c  g [fig.  76.)  étoient  en  équilibre  entre  elles  Fig.  7 6. 
par  inégalité  de  diffance  au  point  d’appui  H, 
c’eft-à-dire,  dans  le  cas  oiï  leurs  maffes  feroient 
en  raifon  inverfe  de  leurs  diffances  fYL  8c  g H 
au  point  d’appui  (481).  La  charge  fur  ce  point 
d’appui  ne  feroit  jamais  plus  grande  que  la  fomme 
réelle  des  deux  forces , ou  la  fomme  des  maffès 
oppofées  : elle  feroit  égale  à cette  fomme , fi  les 
directions  des  puiffances  étoient  parallèles  entre 
elles  ; mais  elle  feroit  moindre  que  cette  fomme , 
fi  ces  directions  ec , ec  étoient  inclinées  l’une  à 
l’autre  ; 8c  alors  î’éffort  fur  le  point  d’appui  H fe 
feroit  dans  une  ligne  H I qui  tendroit  au  point 
•de  concours  I de  ces  directions.  Si,  dans  ce  cas-là,, 
le  point  d’appui  n’ejjt  jamais  plus  chargé  que  de  la 
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fomme  réelle  des  maftès  oppofées,  quoique  la 
petite  mafle  produife  un  auftî  grand  effort  que  la 
grande  ; cela  vient  de  ce  que  cette  petite  malfe  ne 
produit  un  aufli  grand  effort  que  parce  quelle  a 
plus  de  vîteffè  : or  la  vîtefte  ne  pefe  point. 

49  3 . Dans  les  leviers  du  fécond  8c  du  troifieme 
genre  (477) , le  point  d’appui  ne  porte  qu’une 
partie  de  l’effort  de  l’une  des  deux  forces  \ c’eft-à- 
dire  qu’il  concourt  avec  la  puiflànce  dans  les 
leviers  du  fécond  genre , ou  avec  la  réfiftarîce 
dans  les  leviers  du  troifieme  genre,  pour  porter 
l’effort  de  l’autre  : comme  lorfque  deux  hommes 
portent  un  fardeau , au  moyen  d’un  bâton  appuyé 
fur  leurs  épaules.  Ces  deux  hommes,  dont  l’un 
peut  être  regardé  comme  la  puiflànce , 8c  l’autre 
comme  le  point  d’appui , ne  portent  chacun  qu’une 
partie  du  fardeau.  Et  celui  des  deux  qui  eft  le  plus 
près  du  fardeau , en  porte  une  plus  grande  por- 
tion , 8c  cela  dans  le  rapport  de  cette  proxi-r 
mité. 

De  la  Poulie . 

494.  La  poulie,  l’une  des  fix  machines  réputées 
Fig,  77^  fimples  {fig-  77  ) , eft  un  corps  rond,  plat , mobile 
fur  fon  axe  C , 8c  dont  la  circonférence  cg 
Fier  -g  {fi g-  78.)  eft  cretifée  en  gorge  pour  recevoir  la 
*’  ' ‘ corde  FBAR  , ou  EOAR  , ou  GH  O AR 
Figm  77.  ( fig • 77)  * laquelle  on  applique  d’une  part  la 
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puiflance  F ou  E ou  G,  8c  de  l’autre  part  la 
réfiftance  R.  On  creufe  la  gorge  cg  ( fig . 78.),  Fig.  78» 
non  pas  en  rond , mais  en  angle , comme  on  le 
voit  dans  la  figure , afin  que  la  corde  , étant  en 
quelque  façon  pincée  dans  cet  angle  , 11e  glifTè 
pas  fur  la  gorge. 

49  5 . On  fait  ordinairement  les  poulies  de  bois 
ou  de  métal , 8c  on  les  fait  tourner  fur  leur  axe 
A a : il  vaudroit  mieux  , fur-tout  fi  elles  font  de 
bois , fixer  Taxe  à la  poulie , 8c  faire  tourner  le 
tout  enfemble  dans  les  trous  de  la  chape  ADæ 
qui  fondent  la  poulie.  Le  mouvement  fe  faifant 
alors  fur  moins  de  furface,  il  y auroit  moins  de 
frottemens  : 8c  fi  les  trous  de  la  chape  venoient 
à s’agrandir,  comme  il  n’y  a que  la,  partie  infé- 
rieure qui  reçoit  l’effort , le  trou  s’alongeroit  ; 
la  poulie  defcendroit  un  peu , mais  elle  n’en 
tourneroit  pas  moins  rondement;  ce  qui  n’arrive 
pas , lorfque  la  poulie , tournant  fur  fon  axe  , 
le  trou , qui  reçoit  l’axe , s’agrandit , 8c  fouvent 
pas  également  dans  tous  les  fens. 

496.  La  poulie  efl  une  machine  au  moyen  de 
laquelle  on  peut  élever  des  fardeaux  d’une  maniéré 
ou  plus  commode  ou  plus  avantageufe  : plus  com- 
mode , en  rendant  le  mouvement  continu  8c  en 
changeant  la  direéHon  du  mouvement  , pour 
mettre  dans  toute  fa  force  la  puiflance  qui  agit  ; 

4e  forte  que,  par-là,  un  cheval , qui  ne  peut  agir 
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qu  horizontalement  , peut  vaincre  une  réfiftance 
verticale  : plus  avantageufe , en  faifant  enlever  un 
grand  poids  avec  une  force  moindre.  En  effet , 
au  moyen  d’une  poulie,  x°.  lapuifîance  peut  tirer 
en  toutes  fortes  de  direction  , fans  rien  perdre 
de  fon  avantage  ; parce  que  la  corde  par  laquelle 
elle  agit  , eft  toujours  tangente  a la  circonférence 
de  la  poulie , Sc  par  conféquent  toujours  perpen- 
ïïig,  77»  dicuîaire  au  rayon  CH  ou  CB  ou  CO  {fig. 77.); 
ce  qui  efc  la  direélion  la  plus  avantageufe  (482). 
2°.  Comme  les  puifiances  quon  y applique 
agifîent  d’autant  plus  fortement,  que  leur  difrance 
à l’axe  efl  plus  grande  , en  fe  fervant  d’une  poulie 
Fig.  y qui  ait  phifieiirs  gorges  {fi g*  79.) , ou  en  enfilant 
fur  le  même  axe  plufieurs  poulies  de  différens 
diamètres,  celle  des  puifiances  qui  agira  à une 
plus  grande  diftance  de  l’axe  c , aura  de  l’avan- 
tage fur  l’autre.  Ainfi,  fi  l’on  fiuppofe  en  I Un  poids 
de  fix  livres , il  faudra  en  H fix  livres  pour  le 
foutenir  , parce  que  les  rayons  cd  Sc  c 1 font 
égaux.  Mais  il  ne  faudroit  que  trois  livres  en  K; 
Car  le  rayon  c 2 eft  double  du  rayon  cd  : Sc 
il  ne  faudroit  que  2 livres  en  L , parce  que  le 
rayon  c 3 efl  triple  du  rayon  cd . 

Dans  tous  ces  cas , la  poulie  fait  l’office  de 
levier  du  premier  genre  (477)  5 car  on  peut  la 
confidérer  comme  un  afiemblage  de  leviers  fixes , 
dont  le  point  d’appui  commun  eft  au  centre.  Tous 
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ces  leviers  ont  des  bras  égaux  dans  les  poulies  à 
une  feule  gorge  (fig.  77.)  ; 8c  iîront  des  bras  Fig.  77, 
inégaux  dans  les  poulies  à plufieurs  gorges  ( fig.  79 .).  i^r. 
Toutes  ces  poulies  font  fixes. 

497.  Nous  venons  de  dire  (496)  qu’au  moyen 
d’une  poulie  à plufieurs  gorges  ( fig . 79.),  on  peut  Fig . 7$. 
rendre  égales  les  aéfcions  de  deux  puifianees  iné- 
gales entre  elles  : on  peut  de  même  entretenir 
l’équilibre  , ou  un  rapport  confiant,  entre  deux 
puifianees  dont  les  forces  relatives  changent  con- 
tinuellement. Pour  cela  on  peut  fe  fervir  d’une 
poulie , qui , au  lieu  de  plufieurs  gorges  concen- 
triques, n’en  a qu’une,  mais  qui  prend  la  forme 
d’une  fpirale  , 8c  conféquemment  augmente  peu 
d peu  de  diamètre  , félon  la  proportion  fuivant 
laouelle  augmente  l’intenfité  de  Tune  des  deux 
forces.  Qu’on  prenne , par  exemple , une  poulie' 

A {fig.  80.) , dont  la  gorge  foit  creufée  en  fpirale , Fig.  Sa* 
8c  dont  on  voit  la  coupe  en  g abc  8c  le  plan  en 
de  4 : qu’on  fixe  au  centre  de  cette  poulie  un 
barillet  e ou  E garni  d’un  refibrt  pareil  à celui 
d’une  montre.  Si  la  force  de  ce  reflort  efi  telle 
qu’une  puiflance  quelconque,  un  poids,  par  exem- 
ple , agifiant  par  DE,  le  tienne  en  équilibre  ÿ 
lorfqu’on  aura  roulé  le  refibrt  de  trois  ou  quatre 
tours  de  plus,  le  même  poids  le  tiendra  encore 
en  équilibre  en  agiffant  par  g F , fi  le  rayon 
EF  efi  alongé  dans  la  proportion  de  l’augmen- 
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ration  d’intenfité  de  la  force  du  refïort.  Ce  qiiè 
l’on  dit  de  ce  point  F,  on  peut  le  dire  de  tous 
les  autres.  D’où  il  fuit  que  ces  deux  puiffances, 
le  refïort  ôc  le  poids  * garderoient  toujours  entre 
elles  le  même  rapport , quoique  l’intenfîté  de  Tune 
des  deux  variât  continuellement.  C’eft-là  le  moyen 
que  Ton  a pris  , en  horlogerie  , pour  rendre 
uniforme  l’aétion  des  refïorts  des  montres  Sc  des 
pendules , pendant  tout  le  temps  de  leur  dévelop- 
pement. 

498.  L’axe  C [fi g*  77*  ) d’une  poulie  fimple 
ne  peut  jamais  être  chargé  par  une  plus  grande 
force  que  celle  qui  ëfl  égale  à la  fomme  des  deux 
puiffances  F & R : & il  peut  n’être  chargé  que 
d’une  quantité  moindre.  Lorfque  les  direétions 
BF  & A R des  deux  puiffances  font  parallèles  , 
c’eft-à-dire,  lorfque  la  corde  embrafle  la  moitié 
de  la  circonférence  de  la  poulie , l’axe  eft  chargé 
d’une  force  égale  à la  fomme  de  celles  des  deux 
puiiïances.  Mais  fi  les  clireétions  EO  & RA  de 
Ces  deux  puiiïances  font  obliques  entre  elles  , l’axe 
tt’eft  chargé  que  d’une  force  moindre  que  la 
fomme  de  celles  des  deux  puifïànces } & dans 
ce  cas-là,  la  force  dont  l’axe  eft  chargé , eft  à la 
fomme  des  forces  des  deux  puiffances comme  la 
foutendante  AO  de  l’arc  embrajfté*par  la  corde ÿ 
eft  au  diamètre  A B.  Et  l’effort  fe  fait  alors  fur 
l’axe  C , dans  une  direction  qui , pafïànt  par  C , 
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tend  au  point  de  concours  des  directions  Eü  ôc 
R A des  deux  pui  fiances. 

499.  Et  dans  tous  ces  cas  la  force  F doit  être 
égale  à la  réfiftance  R pour  avoir  équilibre. 

D’où  il  fuit  que  la  poulie  fi mple  ifaide  point  la 
puifiance  , de  ne  lui  nuit  pas  non  plus.  Elle  eft 
feulement  propre  , comme  nous  f avons  dit  ci- 
defius  (496)  > a conferver  la  puifiance  dans  fa 
direction  la  plus  avantageufe  ? à changer  la  direc- 
tion du  mouvement , de  à rendre  ce  mouvement 
continu. 

500.  On  peut  aufii  confidérer  la  poulie  comme 
levier  du  fécond  genre  (477)  : elle  en  a effecti- 
vement les  propriétés  , lorfque  la  réfiftance  R 

( fig-  8 1 •)  eft  attachée  a la  chape  c i 3 de  qu’un  Fig.  % 1 
des  bouts  de  la  corde , qu’on  fait  pafier  alors  par- 
deftous  la  poulie , eft  attaché  au  point  fixe  a , 
pendant  que  l’autre  eft  tiré  ou  foutenu  par  la 
puifiance  d.  Alors  la  poulie  eft  mobile  5 de  eft 
elle-même  enlevée  avec  le  fardeau.  Elle  repréfente 
donc  un  levier  du  fécond  genre  b e 5 dont  le 
point  d’appui  eft  en  b , de  qui  eft  partagé  en 
deux  parties  égales  bc  5 ce  y par  la  direction  cl 
de  la  réfiftance  R.  C’eft  pourquoi , dans  ce  cas- 
là  , la  puifiance  d n’a  befoin  d’être  que  la  moitié 
de  la  réfiftance  R pour  la  tenir  en  équilibre. 

Et  .fi  le  fardeau  eft  enlevé  3 la  puifiance  d fait 
un  chemin  double  de  celui  de  la  réfiftance  R> 
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8c  a par  conséquent  une  vîtelîè  double.  Car  fup~ 
pofons  que  le  centre  c de  la  poulie  ed  porté  au 
point  h,  alors  il  ne  relie  au  deffous  de  la  ligne 
da  que  la  portion  de  corde  qui  pâlie  fous  la 
poulie  : les  deux  portions  b a 8c  ed,  ou  leurs 
équivalentes,  font  donc  palfées  au  delfus  ; mais 
b a 8c  ed  , qui  marquent  l’efpace  parcouru  par 
la  puilfance  , font , prifes  enfemble  * doubles  de 
ch  , efpace  parcouru  par  la  poulie.  Donc  la  puif- 
fance  a une  vîteüe  double  de  celle  de  la  réliflance. 
Dans  le  cas  préfent  * la  corde  embralîe  la  moitié 
de  la  circonférence  de  la  poulie  ; 8c  les  dire&ions 
des  deux  puilïànces  font  parallèles.  Le  bras  de 
levier  de  la  puilfance  ed  donc  le  diamètre  e b 
de  la  poulie  \ 8c  celui  de  la  rélidance  n’en  ed 
que  le  rayon  c b.  C’ed  pourquoi  , pour  avoir 
équilibre  , il  faut  que  la  puijjance  foit  à la  re'fif 
tance , comme  le  rayon  eft  au  diamètre . 

501.  Mais  lî  les  direébions  des  puilïànces  étoienc 
obliques  entre  elles  ; fi , par  exemple  , un  des 
bouts  de  la  corde  étoit  attaché  au  point  uxe  g , 
pendant  que  l’autre  fercit  tiré  ou  foutenu  par  la 
puilfance  P , elle  repréfenteroit  encore  un  levier 
du  fécond  genre  ml  > dont  le  point  d’appui  feroit 
en  m , 8c  qui  feroit  partagé  en  deux  parties  égales 
mi*il>  par  la  direélion  c I de  la  rélidance.  Alors 
la  puifance  P devroit  être  à la  réfiftance  4|  > 

comme 
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tofftrnè  le  rayon  c £ ejl  à la  ^entendante  Im  de 
tare  embrafjé  par  la  corde * 

502.  Si  àu  lieu  de  tirer  de  bas  en  haut  * ôû 
trouve  plus  commode  de  tirer  de  haut  en  bas  , on 
ajoutera,  au  deffus  de  la  poulie  mobile  m (Jzg.  82)*  ^lP 
une  poulie  fixe  n 3 qui  ne  changera  rien  à la 
valeur  de  la  pui  fiance  (499)»  Et  fi  la  puifiànce 

if  é toit  pas  allez  Forte  pour  enlever  le  fardeau  * 
on  ajoutèrent  encore  une  fécondé  poulie  mobile* 

8c  une  autre  poulie  fixe  (figv  83.)*  ou  même  Un  Fig. 
plus  grand  nombre.  La  paifiance  acquerfoit 
par-là  beaucoup  de  valeur.  Ce  font  ces  allemblages 
de  poulies  3 dont  les  unes  font  fixes  ôc  les  autres 
mobiles  3 ôc  toutes  embrafiees  par  une  même 
corde  > que  l’on  appelle  Moufles  5 & en  terme 
de  Marine  3 Palans , Caiiornes . Les  poulies  fixes 
2 Ôc  4 font  toutes  portées  par  une  même  chape  , 

8c  les  poulies,  mobiles  î 8c  3 par  une  autre  chape* 

La  partie  inférieure  M de  la  chape  qui  porte  les 
poulies  fixes  * fert  de  point  fixe  pour  un  des 
bouts  de  la  cordé;  ôc  c’eft  à là  partie  inférieure  R 
de  la  chape  qui  porte  les  poulies  mobiles  3 que 
Ton  accroche  le  fardeau, 

503.  On  peut  3 au  moyen  de  ces  afiembîagés  * 
enlever  de  très-grands  fardeaux  avec  une  petite 
force  ; car  il  efl  démontré  que  la  force  néeejfairt 
pour  foutenir  ntl  poids  5 par  le  moyen  d'une 
moufle , ejl  au  poids  lui-même  $ comme  Vunïti 

Tome  U A a 


Traite  k^MENTAiRi 
tjl  au  double  du  # nombre  des  poulies  mobiles  9 
lorfque  les  directions  des  cordes  font  bien  paral- 
lèles entre  elles  : les  puilfances  font  alors,  comme 
nous  l’avons  dit  ci-deflus  (500)  , en  raifon  in- 
verfe  des  vîtefles. 

504.  D’où  il  fuit  que  le  nombre  des  poulies 
mobiles  & la  puiflance  étant  donnés,  on  trouve 
aifément  le  poids  que  la  moufle  pourra  foutenir, 
en  multipliant  la  puiflance  par  le  double  du 
nombre  des  poulies  mobiles.  Par  exemple  , fup- 
pofons  que  la  puilfance  égale  60  livres  , & que 
le  nombre  des  poulies  mobiles  foit  trois  : 60 
multiplias  par  6 , double  de  3 , égale  360,  qui 
eft  le  poids  que  peut  foutenir  cette  moufle. 

505.  De  môme  le  nombre  des  poulies  mobiles 
étant  donné,  ainfï  que  le  poids  que  doit  foutenir 
la  moufle , on  trouvera  la  puiflance  néceflàire , 
en  divifant  le  poids  par  le  double  du  nombre 
des  poulies  mobiles.  Suppofons  donc  que  le  poids 
égale  800  livres , ôc  que  le  nombre  des  poulies 
mobiles  foit  4 : 800  divifés  par  8 , double  de  4, 
donnent  au  quotient  100  livres,  qui  eft  la  force 
néceflàire  pour  foutenir  , avec  une  pareille  moufle  , 
le  poids  de  800  livres. 

506.  Pour  trouver  le  nombre  des  poulies 
mobiles  que  doit  avoir  une  moufle , afin  de  fou- 
tenir un  poids  donné  avec  une  puiflance  donnée , 
il  faut  divifer  le  poids  par  la  puiflance  : la  moitié 
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thï  quotient  eft  le  nombre  cherché.  Suppofons* 
par  exemple,  que  le  poids  foit  500  livres  , 8c 
la  pniflance  50  : il  faut  que  la  monde  ait  ÿ 
poulies  Mobiles  ; car  500  divifés  par  50  , don-3 
lient  ï o au  quotient , dont  la  moitié  eft  5 . 

507.  Dans  tous  ces  câs , nous  avons  fuppofé 
(503}  que  les  direébions  des  cordes  font  parallèle! 
entre  elles-.  Si  elles  font  obliques , alors  la  ré h 
fiflance  ou  le  fardeau  à feu  tenir  eft  à la  püifi 
fance  , comme  la  fotnme  des  finus  des  angles 
que  les  cordes  tangentes  aux  poulies  mobiles  font 
avec  V horizon  , eft  au  finus  totaL  II  faut  donc  , 
dans  ce  cas- la  , que  la  pui  fiancé  foit  plus  grande 
que  nous  né  favôns  dit»  C’eft  pourquoi  il  faut 
faire  en  forte  que  les  direétioüs  des  cordes  foient 
bien  parallèles  entre  elles. 

508»  Pour  empêcher  le  frottement  des  cordons 
les  uns  contre  les  autres , ce  qui  occahonnétoit 
Une  grande  réftftance  8c  üferoit  la  corde , 011  eft 
contraint  d’employer , dans  la  même  moufle,  des 
poulies  de  diamètres  de  plus  petits  en  plus  petits; 
ce  qui  eft  un  inconvénient  * à caufe  de  la  roideur 
de  la  corde  (576)»  Il  Vaut  donc  mieux  placer 
les  poulies  de  chaque  moufle  , là  fupériêure  Si 
l’inférieure , parallèlement  entre  elles , en  les  pla-^ 
çant  dans  une  chape  commune  , 8c  lès  faifant 
traverfer  par  un  boulon  commun , comme  on 
le  voit  fig.  84*  Là)  toutes  les  poulies  font  de  Fig,  84 
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diamètres  égaux.  Ces  fortes  de  moufles  font 
fort  en  ufage  , fur  - tout  dans  les  vaifleaux.  Les 
cordons  n’y  font  pas  exactement  parallèles  j mais 
ce  défaut  efl:  peu  confidérable. 

509.  Dans  les  calculs  précédens  (503  & fuiv .) 
nous  avons  fait  abltraétion  de  la  réfiftance  des 
frottemens  -,  & de  celle  qui  naît  de  la  raideur  3c 
du  poids  des  cordes  (572  & fuiv .),  pour  lefquelles 
il  faut  augmenter  la  puiflance,  & la  rendre  plus 
grande  que  nous  ne  l’avons  fuppofée.  Il  peut 
même  arriver  qu’en  augmentant  le  nombre  des 
poulies  , on  augmente  tellement  ces  réfiftances  , 
qu’elles  faflènt  plus  que  compenfer  l’augmentation 
de  force  qui  réfulte'de  l’augmentation  du  nombre 
des  poulies. 

Des  Roues . 

510.  Les  roues  , de  même  que  les  poulies  ^ 
peuvent  être  confidérées  comme  des  aflemblages 
de  leviers.  Il  y en  a de  deux  efpeces  : les  unes 
tournent  toujours  dans  le  même  lieu  fur  un  axe 
qui  eft  fixé  à leur  centre,  & dont  les  pivots 
tournent  dans  des  trous  qui  fervent  d’appui  : 
telles  font  les  roues  des  horloges  , des  moulins, 
des  tournebroches , &c.  Ces  fortes  de  roues  reçoi- 
vent le  mouvement  ou  le  tranfmettent  par  cer- 
taines parties  fiillan  tes  qu’on  réferve  ou  qu’on 
ajoute  a leur  circonférence , 3c  que  Ton  nomme 
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dents  , chevilles  , vannes  , êcc*  Les  roues1  de 
l’autre  efpece  , roulant  fur  leur  circonférence  , 
portent  leur  centre  ôc  Taxe  ou  i’effieii  qui  le  tra- 
verfe , dans  une  direction  parallèle  au  plan  ou 
au  terrein  qu’elles  parcourent  : telles  font  les  roues 
des  voitures , comme  carroiles  ,,  charrettes , Scc. 
Ces  fortes  de  roues  ont  donc  deux  mouvemens  j 
l’un,  de  leur  centre  qui  s’avance  en  ligne  droite, 
&■  l’autre  , de  toutes  leurs  parties  qui  circulent 
autour  de  ce  centre. 

5 1 1 . Quand  il  s’agit  des  roues  de  la  pre- 
mière efpece  , on  place  ordinairement  fur  un 
même  arbre  ou  axe  une  grande  roue  &:  une  petite 
roue,  autrement  nommée  pignon  , dont  les  dents  ou 
les  ailes  engrenent  avec  les  dents  d’une  autre  grande 
roue.  Dans  les  grandes  machines  on  ftiblUtue  fou- 
vent  aux  pignons  , & pour  en  tenir  lieu  & en 
faire  l’cfïice  , des  lanternes  , qui  ne  font  autre 
chofe  que  des  cylindres  ou  fufeaux  parallèles 
entre  eux  de  afîemblés  en  rond  entre  deux  pla- 
teaux. Alors  les  dents  de  la  roue  engrenent  avec 
les  fufeaux  de  la  lanterne  commes  elles  feraient 
avec  les  ailes  d’un  pignon.  Le  mécanifme  revient 
abfolument  au  même  dans  les  deux  cas  :•  ai-nfi 
il  ftiffic  d’examiner  l’engrenage  des  roues  &:  des 
pignons.. 

512.  Les  roues  de  la  première  efpece  (510), 
celles  dont  les  axes  ne  font  que  tourner  dans  le 
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même  lieu  , doivent  être  confidérées  comme  des 
leviers  du  premier  genre  (477.)  , dont  les  bras 
font  les  rayons  des  roues  ôc  des  pignons  , & qui 
ont  leur  point  d’appui  à f axe.  Soient  donc  trois 
lig*  85,  roues  A,  B,  C (.  fig.  85.),  ôc  leurs  pignons 
eorrefpondans  a , b c.  Le  pignon  , ou  , ce  qui 
/eft  la  même  choie , le  cylindre  a foutient  un 
poids  P ; la  roue  A , qui  a le  même  arbre  que 
le  cylindre  a , engrene  avec  le  pignon  h j la  roue  B > 
qui  a le  même  arbre  que  le  pignon  b , engrene 
avec  le  pignon  c * la  roue  C , qui  a le  même 
arbre  que  le  pignon  c , eft  tirée  à fa  circonfé- 
rence par  la  pui fiance  Q : & tout  le  lyftême  eft 
en  équilibre.  On  voit  qu'ici  le  poids  P agit  par 
les  rayons  des  pignons  > ôc  que  la  puifîance  Q 
agit  par  les  rayons  des  roues.  Suppofons  que  les 
rayons  des  roues  font  quadruples  des  rayons  des 
pignons  > que  les  premiers  font , par  exemple  % 
de  8 pouces  > & les  autres  de  2 pouces.  Comme 
il  faut,  pour  avoir  équilibre,  que  la  puijfance 
fioh  a la  réfi fiance , comme  le  produit  des  bras 
de  levier  de  la  réfiifiame^  efi  au  produit  des  bras 
de  levier  de  la  puiffance  (485},.  c’effc-à-dire  y 
en  raifen  inverfe  de  la  longueur  des  bras  de  levier  * 
en  cherchera  ces  produits  , en.  multipliant  les. 
pns  par  les  autres  <k  les  rayons  des  roues,  & les 
rayons  des  pignons.  Le  premier  produit  fera  5 12  > 
& le  fécond  3 j auquel  cas  la  puiifaixce  Q dofe 
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être  an  poids  P , comme  8 eft  à 512,  ou  comme 

1 eft  à 64. 

513.  D’où  il  fuit  qu’en  cas  d’équilibre  , ôc 
quels  que  foient  les  diamètres  des  roues  & des 
pignons,  la  puijffance  eft  à la  réfîftance , comme 
le  produit  des  rayons  des  pignons  , ejl  au  produit 
des  rayons  des  roues.  On  voit  par-là  que  ces 
fortes  de  machines  peuvent  donner  un  très-grand 
avantage  à la  puilfance  fur  la  réhftance,  relati- 
vement à la  force.  Mais  cet  avantage  eft  acquis 
aux  dépens  de  la  vî  telle  , lorfque  la  machine  pafïè- 
du  repos  au  mouvement.  Car  on  perd  toujours 
en  vîtefte  ce  que  l’on  gagne  en  force , 3c  ré-, 
ciproquement. 

514.  On  a fouvent  befoin,  fur-tout  dans  l’hor* 
logerie  , que  les  nombres  des  révolutions  des  roues 
& des  pignons  aient  entre  eux  un  certain  rapport. 

On  l’obtiendra  en  donnant  aux  roues  3c  aux  pi- 
gnons les  nombres  convenables  de  dents  & d’ailes  : 
par  exemple , ft  l’on  veut  qu’une  roue  ne  faftè 
qu’une  révolution  pendant  qu’un  pignon  en  fait 
quatre  , il  faudra  donner  à la  roue  quatre  fois 
autant  de  dents  que  le  pignon  a d’ailes.  Ainfi,  fi 
nous  fuppofons  quatre  roues  À , B , C , D 

(fi$.  86.)  , dont  la  première  À engrene  avec  le  Fig.  S*, 
pignon  b fixé  à la  fécondé  B 3 celle-ci  engrene 
avec  le  pignon  c fixé  à la  troifieme  C 3 cette 
troifieme  engrene  avec  le  pignon  d fixé  à la  qua- 
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trieme  D ; enfin  eette  quatrième  engrene  avec 
Je  dernier  pignon  e : pour  avoir  le  rapport  du 
nombre  des  révolutions  de  îa  première  roue  A 
au  nombre  des  révolutions  du  dernier  pignon  e , 
il  faut  multiplier  le  nombre  des  dents  de  la 
roue  À , par  le  nombre  des  dents  de  la  roue  B ; 
ee  premier  produit  par  le  nombre  des  dents  de 
la  roue  C ; ôc  le  fécond  produit ,.  par  le  nombre 
des  dents  de  la  roue  D : il  faut  enfui  te  multi- 
plier le  nombre  des  ailes  du  pignon  b par  le 
nombre  des  ailes  du  pignon  c \ ee  premier  pro- 
duit , par  le  nombre  des  ailes  du  pignon  d y ôc 
le  fécond  produit  , par  le  nombre  des.  ailes  du 
dernier  pignon  e : les  derniers  produits  des  dents 
des  roues  ôc  des  ailes  des  pignons,,  donneront  1@ 
rapport  cherché.. 

5 1 5 . On  peut  donc  établir  , pour  réglé  géné- 
rale, que  le  nombre  des  révolutions  de  la  première, 
roue  A , efl  au  nombre  des  révolutions  du  der- 
nier pignon , comme  le  produit  des  ailes  des  pignons  % 
ejl  au  produit  des  dents  des  roues.  On  voit  par-là  qu’il 
n’eft  point  nécefTaire  de  déterminer  les  nombres 
d’ailes  ôc  de  dents  que  chaque  pignon  ôc  chaque  roue 
doit  avoir  en  particulier  til  fuffit  que  le  rapport  du 
produit  de  toutes  les  ailes au  produit  de  toutes  les 
dents,  foit  le  même  que  celui  que  Ton  délire. 

5;i6'.,  Au  moyen  des  roues  de  cette  efpece  , ou 
peut  trmfctettre  au  loin  faétion  d’une  puilfaoce* 
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changer  la  dire&ion  du  mouvement  , & faire 
varier  la  vite  fie  dans  l’une  ou  l’autre  des  puifiances. 
i°.  Si,  au  lieu  d’appliquer  le  pignon  D (fi g.  87)  pig.  87; 
immédiatement  fur  la  roue  H , on  fixe  ce  pignon 
D à l’autre  extrémité  de  l’axe  prolongé,  tant  qu’il 
en  fera  befoin , de  cette  maniéré  l’aétion  de  la 
puifiance  qui  agira  par  la  manivelle  G,  fe  pourra 
tranfmettre  à une  certaine  diflance  par  le  moyen 
du  pignon  D fixé  à l’extrémité  de  Taxe. 

2°.  Si  ce  pignon  D engrene  avec  une 
autre  roue  E , qui  ait  des  dents  parallèles  a fon 
axe , le  mouvement  qui  lui  fera  tranfmis , chan- 
gera de  direétion  , <Sc  deviendra  horizontal,  de 
vertical  qu’il  étoit. 

517.  30.  Enfin  , fi  la  roue  E a quatre  fois 
autant  de  dents  que  le  pignon  D a d’ailes  ; 
comme  ce  pignon  ne  peut  fe  mouvoir  fans  la 
roue  verticale  H , il  faut  que  Tun  & l’autre 
fafiènt  quatre  tours  pour  en  faire  faire  un  à la 
roue  horizontale  E 3 de  réciproquement,  fi  l’on  fait 
faire  une  révolution  à celle-ci , on  en  fera  faire 
quatre  au  pignon  D & à la  roue  verticale  H.  Si 
l’on  fuppofe  donc  à chacune  des  deux  grandes 
roues  H & E une  manivelle  G ou  F menée  par 
un  homme  qui  lui  fafie  faire  une  révolution 
dans  une  fécondé , la  vite  fie  fera  quatre  fois  aufiî 
grande , lorfqu’il  agira  par  la  manivelle  F , que 
s’il  agifioit  par  la  maiiiveile  G.  Il  efl:  vrai  qu’alors 
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il  lui  faudra  employer  quatre  fois  autant  de 
force  ; parce  qu’on  perd  toujours  en  force  ce 
qu’on  gagne  en  viteffe  ; 8c  réciproquement , on 
perd  toujours  en  vîtefTè  ce  qu’on  gagne  en  force. 
La  liberté  de  choiïir  eft  une  chofe  avantageufe. 

518.  Quant  aux  roues  de  la  fécondé  efpece 
(510),  qui  ont  deux  fortes  de  mouvement,  comme 
celles  des  voitures , dont  le  centre  s’avance  en 
ligne  droite , pendant  que  les  autres  parties  tour^. 
nent  autour  de  lui,  on  doit  les  regarder  le  plus 
fouvent  comme  tin  levier  du  fécond  genre  , qui 
fe  répété  autant  de  fois  qu’on  peut  imaginer  de 
points  à la  circonférence.  Car  chacun  de  ces 
y%-.  88.  points  eft  l’extrémité  d’un  rayon  CM  {fig.  88.) 
appuyé  d’une  part  fur  le  terrein  M } 8c  l’autre 
bout  C , chargé  de  l’eflieu  qui  porte  la  voiture  , 
eft  en  même  temps  tiré  par  la  puifïànce  P qui 
la  mene.  De  forte  que  fi  le  plan  étoit  parfaite- 
ment uni  8c  de  niveau , fi  la  circonférence  des 
roues  étoit  bien  ronde  8c  fans  inégalités  , s’il 
n’y  avoir  aucun  frottement  de  l’axe  au  moyeu  * 
8c  fi  la  direction  de  la  puiffance  demeuroit  toujours 
bien  parallèle  au  plan  , une  petite  force  meneroit 
une  charrette  très  pefante  } car  la  réfiftance , qui 
vient  de  Ion  poids , repofe  entièrement  fur  le 
terrein  par  le  rayon  CM,  ou  par  un  femblabie 
qui  lui  fuccede  l’inftant  d’après. 

Mais  de  toutes  les.  conditions  que  nous; 


de  Physique. 

Venons  de  fuppofer,  & dont  le  concours  ferait 
nécefîaire  pour  produire  cet  effet , à peine  s’en 
rencontre-t-il  quelqu’une  dans  l’ufage  ordinaire. 
Les  roues  des  charrettes  font  grofliérement  arron- 
dies , 8c  garnies  de  gros  clous  : les  chemins  font 
naturellement  inégaux , ou  ils  le  deviennent  par 
le  poids  de  la  voiture  qui  les  enfonce  : ces  iné- 
galités, foit  des  roues,  foit  du  terrain,  font  que 
la  roue  s’appuie  par  un  rayon  CQ  ou  CN  oblique 
à la  direction  CP  de  la  pui fiance , ou  a la  direc- 
tion CM  de  la  réfiftance.  Le  poids  qui  rende 
en  C , réfifte  donc  a la  puifïànce  , qui  ne  peut 
le  faire  avancer  qu’en  le  faifant  monter  autant 
que  le  point  Q ou  N eft  au  defïiis  du  point  M, 
La  puifTance  eft  donc  alors  obligée  de  fou  tenir 
une  partie  du  poids  de  la  voiture , comme  fi  elle 
étoit  placée  fur  un  plan  incliné.  D’ailleurs , quand 
les  circonférences  rouleraient  fur  des  firfaces  par- 
faitement unies  , droites  8c  dures  , il  fe  fiit 
indifpenfablement  , de  leflieu  aux  moyeux  , un 
frottement  considérable. 

520.  Les  creux  8c  les  hauteurs  qui  fe  rencontrent 
dans  les  chemins , changent  auffi  la  direébion  de 
la  piiilfance.  Un  cheval  placé  plus  bas  ou  plus 
haut , par  la  difpofition  du  terrain , au  lieu  de 
Lire  fon  effort  par  la  ligne  C P , parallèle  à la 
portion  du  plan  qui  porte  naturellement  les  roues , 
le  fait  allez  fouvent  par  CS  ou  GPv*  c’eft-à- 
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dire  , obliquement  à la  di redion  CM  de  la  ré- 
fiftance  , & par  conféquent  avec  défavantage  \ 
car  une  charrette  qui  fe  meut  allez  facilement 
par  la  force  d’un  feul  cheval  fur  un  terrein  ho- 
rizontal , a fouvent  befoin  de  plulieurs  chevaux: 
pour  être  tirée  fur  un  plan  qui  va  tant  foit  peu 
en  montant. 

521.  En  général , pour  tirer  un  fardeau  fur  un 
terrein  inégal  & raboteux  , comme  ils  le  font 
prefque  tous  , il  eft  plus  avantageux  , ainli  que 
l’ont  prouvé  MM.  Stevin , Wallis  Sc  Deparcieux 
de  tirer  un  peu  en  en  haut , comme  par  la  ligne 
C R j il  faut  donc  que  l’axe  des  roues  foit  un  peu  plus 
bas  que  la  poitrine  des  chevaux  : cela  fait  que 

j la  diredion  de  la  puilfance  approche  davantage 
du  parallélifme  à chacun  des  petits  plans  inclinés 
que  forment  les  inégalités  du  terrein. 

522.  Mais,  s’il  n’eft  pas  poffible  de  fe  mettre 
abfolument  au  delfus  de  toutes  ces  difficultés , 
on  peut  cependant  les  prévenir  en  partie , en  em- 
ployant de  grandes  roues  plutôt  que  des  petites. 
Car  il  eh:  certain  que  les  petites  roues  s’engagent 
plus  que  les  grandes  dans  les  creux  du  terrein  , 

Fig.  89.  comme  on  le  peut  voir  par  la  fig.  89  , ou  le 
rayon  c q de  la  petite  roue , qui  porte  contre  le 
terrein  , lorfqu’il  s’agit  de  fortir  du  trou  , eft 
beaucoup  plus  oblique  à la  diredion  cp  de  la 
puilfance , que  ne  i’elt  le  rayon  C q de  la  grande 
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ïoue  à la  direétion  CP.  De  plus,  comme  la 
circonférence  d’une  grande  roue  mefure  , en  rou- 
lant , plus  de  chemin  que  celle  d’une  petite , elle 
tourne  moins  vite  , ou  elle  fait  un  moindre  nom- 
bre de  révolutions , pour  parcourir  un  efpace  donné  ÿ 
ce  qui  épargne  une  partie  des  frottemens. 

Du  Treuil . 

523.  Le  treuil  ou  tour , l’une  des  (îx  machines 
réputées  (impies , eft  un  arbre  ou  cylindre  qui 
tourne  fur  fon  axe  foutenu  fur  deux  points  fixes  3 
au  moyen  duquel  , avec  une  petite  force  , on 
enleve  un  grand  fardeau  attaché  à une  corde , qui 
s’enveloppe  fur  le  cylindre  3 8c  cela  par  le  moyen 
d’une  efpece  de  tambour  fixé  à une  des  extré- 
mités du  cylindre,  & portant  affez  fouvent  à fa 
circonférence  des  efpeces  de  chevilles  ou  leviers. 

524.  Dans  l’ufage  ordinaire,  au  lieu  de  taimo 
bour,  on  ne  fait  que  fixer  , à.  l’une  des  extré- 
mités du  cylindre  AB  { fig . 90.) , des  leviers  croifés  Fig. 
EF,  GH,  par  le  moyen  defquels  on  fait  tour- 
ner le  cylindre  fur  fon  axe  C D , tandis  que  la 
corde , qui  foutient  le  poids  a , s’enveloppe  fur 

le  cylindre  À B.  Il  eft  aifé  de  voir  que  l’effet 
du  treuil  revient  à celui  d’un  levier  du  premier 
genre.  Car  fuppofons  que  h g [fig.  9 1 ) repréfente  Fig. 
le  rayon  du  cylindre  3 & que  h P repréfente  le 
bras  de  levier  par  lequel  agit  la  pui (Tance  P ; 
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fî  la  longueur  de  h P , eft  à celle  de  kg , comntg 
I eft  à i , une  pui ffance  de  i oô  livres  en  P , 
agi  fiant  dans  une  dire&ion  perpendiculaire  à PA  , 
tiendra  en  équilibre  un  poids  G de  300  livres 
(43i)> 

515»  Il  fuit  de  là  que,  polir  avoir  équilibre 
par  le  moyen  du  treuil , il  faut  que  la  puijfance  P 
/bit  au  poids  G,  comme  le  rayon  h g du  cylïn - 
dre  , efi  au  levier  /zP  3 ou  , ce  qui  revient  aü 
môme  , comme  le  rayon  du  cylindre  eft  au  rayon 
du  tambour.  Ainfî  , fî , dans  fêtât  d’équilibre  , 
la  puifîance  eft  moindre  que  le  poids ,,  8c  cela  > 
dans  le  rapport  du  rayon  du  cylindre  à celui  du  tam- 
bour 3 auftî  5 dans  l’état  de  mouvement  > la  puifîance 
va  plus  vite  que  le  poids  , 8c  cela  * dans  le  rap- 
port du  rayon  du  tambour  à celui  du  cylindre* 
Cette  réglé  fuppcfe  que  la  puiifance  eft  toujours 
perpendiculaire  au  rayon  par  lequel  elle  agit  3 car 
la  direéHon  du  poids  eft  toujours  perpendiculaire 
au  rayon  du  cylindre  , puifqtie  la  corde  qui  le 
fondent  , eft  toujours  tangente  à fa  circonférence* 

526.  Dans  les  grands  efforts,  comme  il  faut 
que  les  bras  de  levier  de  la  puifîance  foient  très- 
longs  , 8c  qu’on  ne  pourroit  pas , vu  leur  lon- 
gueur , atteindre  l’extrémité  cle  l’un  pendant  qu'on 
tiendroit  J’extrémité  de  l’autre  3 que  d’ailleurs  011 
ne  pourroit  pas  les  multiplier  affez , fans  affoiblir 
confidérablemQftt  la  tête  du  cylindre  3 on  a pris 
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le  parti  de  réunir  les  extrémités  de  ces  rayons  par 
une  circonférence  à laquelle  on  adapte  des  che- 
villes , par  lefquelîes  les  hommes  agi  fient  \ comme 
on  le  voit  dans  la  roue  des  carrières  (fi g*  91.)  8c  Fig,  91. 
dans  la  grue  [fig.  93).  Fig. 

527.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire  , il 
eft  aifé  dç  voir  que  la  principale  partie  , dans 
la  roue  des  carrières  8c  dans  la  grue  , n’eft  autre 
chofe  qu’un  treuil  à tambour.  On  voit  aufîî  que 

dans  la  chevre  (fig*  94*)  le  cylindre  ED  eft  un  Fig.  94* 
treuil  a leviers  G 2c  F. 

528.  Dans  la  roue  des  carrières  8c  dans  la  grue, 
les  hommes  agiflènt  communément  par  leur  poids* 

Mais  comme  ils  ne  peuvent  pas  fe  tenir  à l’ex  - 
trémité du  rayon  horizontal , ce  qui  feroit  le  plus 
avantageux  , puifque  la  direébion  de  leur  poids , 
qui  eft  verticale,  y feroit  perpendiculaire , 8c  que 
le  poids  de  leur  corps  les  retient  plus  bas  } alors , 
pour  avoir  équilibre , il  faut  que  leur  poids  fait 
au  fardeau  qu’ils  foutiennent  , comme  le  rayon 
du  cylindre  ejl  au  Jinus  de  l'angle  que  fait  la 
direction  verticale  avec  le  rayon  de  la  roue  à 
V extrémité  duquel  ils  agiffen:  : dans  la  même 
raifon  que  l’effort  d’iine  puiflance  agilîant  obli- 
quement a l’extrémité  d’un  bras  de  levier*  (48  $). 


Traite  élémentaire 
Du  Cabeflan . 

529.  Le  cabeftan  eft  Un  véritable  treuil  î il 
n’en  différé  que  par  la  pofition  de  fbn  cylindre, 
qui  eft  vertical , tandis  que  dans  le  treuil  il  eft 
horizontal.  La  maniéré  dont  une  puifïance  agit 
fur  une  réfiftance  , par  le  moyen  du  treuil  (525) , 
eft  entièrement  applicable  au  cabeftan.  Mais  le 
cabeftan  eft  beaucoup  plus  avantageux  que  le 
treuil;  i°.  parce  que  la  puifïance  peut  toujours 
agir  perpendiculairement  à fon  bras  de  levier  : 
20.  parce  qu’on  peut  y appliquer  un  grand  nom- 
bre d’hommes  à la  fois. 

5 30.  Le  cabeftan  eft  donc  une  machine  au 
moyen  de  laquelle  on  peut  vaincre  de  très-grandes 
réfiftances  avec  des  puifïances  beaucoup  moindres. 
Aufti  s’en  iert-on  fur  les  vaifïeaux , pour  lever  les 
ancres  ou  autres  fardeaux,  auxquels  font  amarrés 
les  cables  que  l’on  roule  fur  le  cylindre.  On  s’en 
fert  encore  dans  les  ports  pour  amener  les  vaif» 
féaux  à terre  , quand  il  en  eft  befoin  ; 8c  pour 
faire  pafter  d’un  bateau  fur  le  port , des  maflès 
extrêmement  lourdes , comme  des  blocs  de  marbre 
ou  de  pierre. 

531.  La  maniéré  ordinaire  de  fe  fervir  du  ca- 
Fig.  95.  beftan,  eft  de  faire  faire  fur  le  cylindre  A B (fîg*  95) 
deux  ou  trois  tours  à la  corde  CD  , qui  tient 

la 
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k réfiftance  vers  D,  tandis  que  des  hommes 
tirent , de  toutes  leurs  forces , la  partie  C de  la 
corde  > pour  empêcher  qu  elle  ne  glifle  : car  alors 
le  frottement  de  la  partie  de  la  corde  qui  eft 
roulée  autour  du  cylindre  , eh  fi  confidérable  s que  , 
quoique  le  poids  de  la  réfiftance  furpafîe  de  beau- 
coup la  force  des  hommes  qui  tiennent  la  corde, 
il  ne  peut  cependant  la  furmonter  , ni  faire  .gli fier 
la  partie  de  la  corde  roulée  autour  du  cylindre* 
Si  l’on  applique  enfui  te  des  hommes  aux  leviers 
E,F,G,Hj  & que  ces  hommes  faffent  tourner  le 
cylindre , ils  amènent  la  réfiftance  : 8c  pendant  ce 
temps-là , ceux  qui  tirent  la  partie  C de  la  corde , 
la  dévident  ^ de  forte  qu’il  n’en  relie  jamais  fur 
le  cylindre  plus  de  tours  qu’on  ne  lui  en  avoit 
d’abord  fait  faire  j car  un  coté  ne  peut  pas  fe  rouler  , 
que  l’autre  ne  fe  déroule» 

532*  Il  eft  aifé  devoir  que  le  cabeflan  agit 
comme  un  levier  fans  fin  du  premier  ou  du  fécond 
genre  à bras  inégaux  (477))  & que  le  bras  de  la 
réliflance  eft  beaucoup  plus  court  que  celui  dé 
la  puiffance.  Car  le  bras  de  levier  par  lequel  agit 
la  réhflancè , eft  le  rayon  du  cylindre  : 8c  lè  bras 
de  levier  par  lequel  agit  la  puiftance,  eft  ce  même 
rayon  prolongé  par  un  des  leviers  en  croix  E * F , 
G , H*  Plus  ces  leviers  feront  longs  , plus  la 
puiffance  deviendra  capable  de  vaincre  une  grande 
Tome  h B b 
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i'éfiftance  ; mais  il  lui  faudra  plus  de  temps  , 
parce  qu’elle  aura  ün  plus  long  chemin  â par- 
'£ig.  courir.  Suppofons  gk  ( fig . 91)  le  diamètre  du 
cylindre , dont  le  centre  eft  en  h : h g , rayon 
de  ce  cylindre , efb  le  bras  de  levier  par  lequel 
agit  la  réfiftance  G : h P ou  hp  , rayon  prolongé  , 
•eft  le  bras  de  levier  par  lequel  agit  la  puillaiicô 
P ou  p.  Si  donc  h g eft  à h P , comme  1 eft  à 
le,  un  effort  de  100  livres  en  P pourra  tenir  en 
équilibre  une  réfiftance  de  1000  livres  en  G. 

5 3 3 ■*  Il  y a ordinairement  fur  les  vaiffeaux  deux 
fortes  de  cabeftans  * favoir , un  grand  , qu’on 
nomme  cabejlan  double , Sc  un  petit,  qui  eft  le 
Cabeftan  ordinaire.  Le  cabeftan  double  eft  placé 
fur  le  premier  pont , Sc  s’élève  jufqu’â  quatre  ou 
cinq  pieds  au  deftus  du  fécond  pont.  Il  eft  def 
tiné  à produire  les  plus  grands  efforts  , comme 
à lever  l’ancre , &c.  Le  petit  cabeftan  eft  pofé 
fur  le  fécond  ou  le  troifieme  pont,  entre  le  grand 
rnât  Sc  le  mât  de  mifaine  3 Sc  il  fert  â hifîèr  les 
mâts  de  hune  Sc  les  grandes  voiles. 

5 34.  Lorfque  le  cable  auquel  eft  attachée  la 
réfiftance  * eft  trop  gros  pour  pouvoir  être  roulé 
fur  l’arbre  ou  cylindre  du  cabeftan , tel  que  celui 
qui  fert  â lever  les  ancres  des  gros  vaifleaux  , 
on  fe  fert  d’un  cordage  médiocrement  gros  , 
nommé  tcurnevire , auquel  on  fait  faire  deux  ou 
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bois  tours  fur  l’arbre  du  cabeftan  , ôc  dont  on 
joint  enfui  te  les  deux  bouts  enfemble , de  façon 
qu’un  coté  ne  puifTe  fe  rouler  fans  que  l’autre 
fe  déroule.  A ce  tournevire  on  attache  * par  le 
moyen  de  petites  cordes  3 qu’on  appelle  garceites* 
le  gros  cable  qui  tire  l’ancre. 

555 . U y a,  dans  J’ufage  du  cabeftan*  plusieurs 
inconvéniens  qu’on  n’a  encore  pu  corriger > malgré 
toutes  les  peines  qu’on  a prifes  , ôc  tous  les 
Savans  qui  s’en  font  occupés;  Si  l’on  fe  fert  du 
tournevire  , les  garcettes  3 qui  y tiennent  le  cable 
attaché  , font  bientôt  hors  d’ufage  : il  faut  les 
défaire , pour  les  remettre  plus  loin  , ce  qui  fait 
perdre  un  temps  fouvent  précieux.  Mais  le  plus 
grand  inconvénient  eft  que  le  cordage  qui  enve- 
loppe ôc  fe  dévide  fur  le  cylindre  * defcend  » 
chaque  tour  de  tout  fon  diamètre  i Ôc  ? par-là  * 
arrive  jufqc’au  bout  du  cylindre.  Pour  éviter  qu’il 
ne  fe  croife  ôc  qu’il  ne  s’embar rafle , il  faut  le 
rehaufîer;  c’eft  ce  qu’on  appelle  choque ï : opé- 
ration qui  eft  d’autant  plus  fréquente , que  le  cor- 
dage eft  plus  gros  ôc  le  cylindre  plus  court.  Mais  $ 
à chaque  fois  quon  choque  9 il  faut  arrêter  lé 
mouvement  de  la  machine  $ prendre  des  bofles 
fur  le  .cordage , pour  empêcher  que  la  réfiftance 
ne  l’emporte  5 dériver  le  cabeftan  pour  mollir  la 
partie  du  cordage  qui  eft  fur  le  cylindre  } relever^ 
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Je  cordage  ; le  roidir  de  nouveau  ; 8c  enfin  ôter  leé 
bofies  , pour  remettre  le  cabeftan  en  jeu.  Tout 
cela  demande  beaucoup  de  temps  8c  de  travail. 

J’ai  cependant  appris  quon  a , depuis  quelque 
temps  , conftruit  à Cherbourg  un  cabeftan  qui 
n’a  pas  befoin  de  choquer  : mais  j’ignore  quel 
eft  le  mécanifme  qui  l’en  difpenfe.  J’avois  prié 
un  de  mes  confrères , qui  y réfide  , de  me  le 
faire  connoître  : je  viens  encore  de  lui  écrire, 
pour  lui  rappeler  fa  promefte  ; fi  je  reçois  fa 
réponfe  avant  qu’on  imprime  cet  article , c’eft  ici 
que  je  ferai  connoître  ce  mécanifme  } fi  je  la 
reçois  plus  tard , je  le  placerai  en  quelque  autre 
endroit  , qui  fera  indiqué  par  la  Table  des  matières 
au  mot  Cabeflan . 

Du  Cric. 

536.  Le  cric  eft  encore  une  machine , moyen- 
nant laquelle  on  peut,  avec  une  petite  force, 
vaincre  une  grande  réfiftance.  Le  cric  fimple  eft 
compofé  d’une  barre  de  fer  AB  [fi g.  96)  garnie 
de  dents  à l’une  de  fes  faces  , 8c  mobile  dans 
une  chaffe  CE.  Les  dents  de  la  barre  AB  en- 
grènent avec  celles  d’un  pignon  DD  , qu’on 
fait  tourner  fur  fon  axe  , au  moyen  de  la  ma- 
nivelle M N.  Les  dents  du  pignon  foulevent  la 
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tarre , & font  par  conféquent  monter  le  poids 
placé  fur  fa  tête  A. 

5 $7*  En  confidérant  l’effort  que  chaque  dent 
du  pignon  fait  en  D pour  foulever  la  barre  , 
comme  un  poids  â élever,  il  eit  clair  (5 12)  que 
la  puijfance , appliquée  à la  manivelle  , ejl  à ce 
poids , comme  le  rayon  du  pignon  ejl  au  bras 
NM  de  la  manivelle . D’où  l’on  voit  qu’en 
faifant  le  rayon  du  pignon  très-petit  , par  rap- 
port à celui  de  la  manivelle , on  peut , avec  une 
force  médiocre,  élever  un  poids  très-confidérable. 

558.  Quelquefois  , pour  foulever  un  plus  grand 
poids , avec  la  même  force  appliquée  à la  ma- 
nivelle, on  ajoute  au  cric  une  vis  fans  fin  (559) 
qu’on  fait  tourner  avec  la  manivelle  fixée  à fon 
axe , 8c  dont  les  filets  engrenent  avec  les  dents 
du  pignon.  Suppofons  que  , dans  le  cric  fimple  , 
le  pignon  ait  8 dents  : à chaque  tour  de  ma- 
nivelle la  barre  fera  élevée  de  8 dents.  Mais  fi 
l’on  ajoute  une  vis  fans  fin  qui  ait  deux  filets  , 
il  faudra,  pour  faire  faire  une  révolution  au 
pignon  , 8c  pour  élever  la  barre  de  $ dents  , 
faire  faire  quatre  tours  a la  manivelle.  Par-là  on 
rendra  donc  quadruple  le  chemin  parcouru  par  la 
puifiance;  8c  par  conféquent  on  quadruplera  fa  force. 
'Mais  on  voit  que,  pour  le  même  degré  d’élévation 
de  la  réfiftance  y il  faudra  * dans,  le  fécond  cas  > 

B b { 
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quatre  fois  autant  de  temps  que  dans  le  premier.’ 
Cette  vis  fans  tin  produit  un  autre  avantage , qui  eft 
de  pouvoir  arrêter  où  Ton  veut  ^ fans  craindre  que 
le  poids  redefçende. 

Du  Plan  incliné . 

539.  Le  plan  incliné,  l’une  des  fix  machines 
réputées  Amples  , eft  celui  qui  fait  un  angle  avec  un 
plan  horizontal.  Cet  angle  peut  être  infiniment 
petit  \ 8c  alors  le  plan  fe  confond  avec  la  ligne  ho- 
rizontale : ou  bien  cet  angle  peut  être  droit  3 & alors 
le  plan  devient-vertical. Entre  ces  deux  extrêmes  font 
comprifçs  toutes  les  autres  efpeces  d’inclinaifon. 

540.  Nous  avons  prouvé  ci-deftiis  (234)  que  la 
durée  de  la  chute  d’un  corps  par  un  plan  incliné , 
eft  à la  durée  de  la  chute  de  ce  même  corps  par 
la  verticale  de  ce  plan , comme  la  longueur  du 
plan  eft  à fa  hauteur.  Donc  un  corps  placé  fur 
lin  plan  incliné  , eft  en  partie  foutenu  par  ce 
plan  : donc  une  puiftance  qui  agit  par  le  moyen 
d’un  plan  incliné , peut  foutenir , ou  même  vaincre  , 
«ne  réfiftance  plus  grande  qu’elle.  Et  cette  puiftance 
n’agit  jamais  avec  tant  d’avantage  que  lorfque  fa 
direétion  eft  parallèle  au  plan, 

fis.  <97,  541.  Soit  À C (fig.  97.)  un  plan  incliné  : pour 

foutenir  le  corps  D fur  ce  plan,  8c  l’empêcher 
de  tomber  3 il  n’eft  pas  néceftàire  que  les  poids 
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d 3 d , qui  le  retiennent  par  le  moyen  des.  cordes 
D ed,  foient , pris  enfemble , égaux  au  poids  du 
corps  D , fi  ces  poids  d 5 d , tirent  dans  la  direct 
tion  D e parallèle  au  plan  incliné.  Mais  fi  ces 
poids  tiroient  dans  les  diredions  DF  ou  DE 
ils  perdroient  de  leur  avantage  ; on  en  verra  la 
raifon  ci-après. 

542.  Il  eft  évident  que  le  plan  incliné  porte 
une  partie  du  poids  D , puifque  des  poids  moindres 
que  le  fien  I empêchent  de  tomber.  En  effet,  le 
corps  k (fig»  .9 8.).  tend  à tomber  par  la  diredion  Fig.  5^4 
verticale  kh  (202);  il  en  eft  empêché  par  le  plan 
incliné  a c qu’il  eft  contraint  de  fuivre.  Son  point 
d’appui  eft  en  d : on  peut  donc  regarder  le  rayon 
dk  comme  un  levier  , a l’extrémité  k duquel 
agifîent  deux  puiflànces  3 l’une , le  poids  du  corps 
A,  dans  la  diredion  k h , oblique  au  rayon  dk  3 
8c  l’autre , k p , perpendiculaire  à ce  rayon.  La 
longueur  du  bras  de  levier  de  cette  derniere  puift 
fance  eft  donc  le  rayon  entier  dk  : 8c  1 a Ion* 
gueur  du  bras  de  levier  par  lequel  agit  le  poids 
du  corps  k , fe  réduit  à de  , fînus  de  l’angle  que 
fait  la  direétion  kh  avec  le  rayon  kd  (483). 

543.  Mais  , comme  les  puiflànces  doivent  être 
en  raifon  inverfe  des  longueurs  des  bras  de  levier 
(481),  la  puifTance  kp  doit  être  au  poids  du 
corps  k , comme  d e eft  à d k*  Mais  d & eft  à d k , 

B b 4 
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comme  a b , hauteur  du  plan  , eft  à a c , fa  lon- 
gueur. Car  le  triangle  dek  eft  femblable  au 
triangle  abc  , comme  cela  eft  aifé  â voir  : il  y 
a donc  le  même  rapport  entre  de  >8cdky8cek> 
qu'entre  a b hauteur  du  plan  incliné,  8c  a c fa 
longueur,  8c  b c fa  bafe  : de  repréfente  donc  a b 
la  hauteur  du  plan  ; 8c  dk  repréfente  a c fa 
longueur»  D'où  il  fuit  que  > dans  le  cas  ou  la 
direction  de  la  puijj'ance  ejl  parallèle  à la  lûn~ 
gueur  du  plan  incliné  , la  puijj'ance  doit  être  au, 
poids  » comme  la  hauteur  du  plan  ejl  à fa  lon~ 
gueur . 

544.  Mais  h la  direéfcion  de  la  puilïànce  eft 
oblique  à la  longueur  du  plan  , elle  fera  dans 
un  autre  rapport.  Par  exemple,^  cette  direction 
ejl  km  * parallèle  à la  bafe  du  plan  , la  puif 
fance  doit  être  alors  au  poids  , comme  la  hau - 
teur  du  plan  ejl  à fa  bafe  c comme  de  eft  à ek  , 
ou  à do  y parallèle  8c  égale  à e k ; laquelle  ligne 
de  eft  le  linus  de  l’angle  que  fait  la  direétion  km 
de  la  puilïànce  avec  le  rayon  d k . Pour  tous  les; 
autres  degrés  d’obliquité  , ce  fera  toujours  le  linus 
de  l’angle  que  fera  la  direction  de  la  puilïànce  avec 
le  rayon  d k , qui  déterminera  le  rapport» 

545.  Enfin,  pour  déterminer  ce  rapport  d’une 
maniéré  plus  générale»  on  peut  dire  que,  dans 
tous  les  cas,  le  poids  & la  puijfance  doivent  être 
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entre  eux , comme  les  /inus  des  angles  que  font 
avec  le  rayon  dk.>  la  direclion  de  la  pui/Jance 
& la  ligne  verticale  (483)  \ laquelle  ligne  eft  la 
direction  du  poids. 

54 6.  Puifque  le  plan  incliné  porte  une  partie 
du  poids  (542),  ce  n’eft  pas  la  pefanteur  'abfolue 
de  ce  poids  que  doit  foutenir  la  puilFance , mais 
feulement  fa  pefanteur  refpeétive  ; c’eft-à-dire , 
la  portion  de  fon  poids  qui  n’eft  pas  foutenue  par 
le  plan  incliné.  Voyez  ci-defliis  (2  36  & fuivantô) 
quel  rapport  il  y a entre  cette  pefanteur  refpec- 
tive  3c  i’inclinaifon  du  plan. 

Du  Coin. 

547.  Le  coin.  Tune  des  fïx  machines  réputées 
fimples , eft  un  prifrne  triangulaire  DA  C (fig>  99) , Fig 
ou , ce  qui  eft  la  même  chofe , un  corps  compofé 

de  trois  plans  DCcd,  Dd<?A,CcrfA,  qui  ter- 
minent deux  triangles  DAC,  dac.  Les  deux 
plans  Dda  A , 3c  Ce  a A,  qui  font  les  plus  longs, 

3c  que  Ton  nomme  les  côtés  , forment  un  angle 
à la  ligne  A a , qu’on  appelle  la  pointe  ou  le  tran- 
chant du  coin  : 3c  le  plan  DC cdy  qui  eft  le 
plus  petit  des  trois  , ôc  qui  détermine  Pécarte- 
rnent  des  deux  autres  vers  le  haut , s’appelle  la 
bife  ou  la  tete  du  coin . La  ligne  B A eft  ce  qu’on 
appelle  la  hauteur  ou  P axe  du  coin . 
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548.  L’aéfcion  du  coin  peut  fe  rapporter  à celle 
du  plan  incliné  (535?).  En  effet  , il  eft  évident 
que  le  plan  ACca  eft  incliné  au  plan  AT) de:, 

549.  On  feiertdu  coin  pour  fendre,  foulever, 
eu  comprimer  des  corps  ; 8c  pour  le  faire  agir  , 
on  emploie  communément  le  choc  d’un  corps 
dur  , 8c  quelquefois  la  prefîion  d’un  poids.  La 
réfiftance , qu’on  veut  vaincre  par  le  moyen  du 
coin  , vient  fouvent  de  la  ténacité  des  parties  ; 
adhérence  difficile  à eftimer.  La  pereuffion  qui 
fait  agir  le  coin,  eft  encore  une  force  difficile  à 
comparer  à celle  d’une  prefîion  : c’eft  pourquoi 
l’application  de  la  théorie  du  coin  à la  pratique 
11’eft  pas  fufceptible  d’une  grande  précifion.  Pour 
approcher  davantage  de  cette  précifion , fuppo- 
fons  des  puiffances  dont  on  connoiffe  la  force 
abfolue  , comme  des  poids  4 8c  voyons  quels  font 
les  rapports  que  prennent  entre  elles  la  puiffance 
8c  la  réfftance  , par  l’interpofition  du  coin. 

550.  Suppofons  donc  les  deux  rouleaux  m.  , n , 
{ fig,  100.)  attachés  , l’un  m à la  corde  mie , 8c 
l’autre  n à la  corde  nid  , portant  chacune  un  poids 
de  10  livres  p 8c  r , 8c  paffant  par-deffus  les 
poulies  f 8c  h : fuppofons  auffi  que  la  bafe  a b 
du  coin  foit  égale  à la  moitié  de  fa  hauteur  ch. 
Il  faudra  une  prefîion  de  5 livres  pour  tenir  ce 
coin  en  équilibre  avec  la  fomme  des  deux  poids , 
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qui  eft  égale  à 20  livres  ; 8c  un  peu  plus  de  5 
livres  pour  faire  enfoncer  le  coin  de  toute  fa  hau- 
teur c h , abftraétion  faite  des  frottemens.  Il  eft 
évident , par  la  conftruétion  , que  , pendant  que 
le  coin  s’enfoncera  de  toute  fa  hauteur  c h , les  deux 
poids p 8c  r monteront  chacun  d’une  quantité  égale 
a la  moitié  de  il,  laquelle  eft  égale  à aè,  bafe 
du  coin.  Et  comme  il  faut  , pour  qu’il  y ait 
équilibre , que  la  puiftancé  foit  à la  réfiftance  en 
raifon  inverfe  des  vîteftès  (481)  , ou  des  efpaces 
parcourus  dans  le  même  temps , il  eft  clair  que , 
dans  le  cas  d’équilibre  3 la  puijfance  doit  écre  à 
la  réfiftance  y comme  la  moitié  de  la  hafe  du  coin 
e fl  à fa  hauteur.  Donc  plus  le  coin*  eft  aigu , 
plus  fon  aétion  devient  pui liante,  8c  plus  la  même 
force  produit  d’effet  par  fon  moyen. 

551.  Si  le  coin  tend  a écarter  les  parties  d’un 
corps  dur , 8c  qui  ont  beaucoup  d’adhérence  entre 
elles , comme  cela  arrive  le  plus  fouvent  , fon 
avantage  va  toujours  en  augmentant  à mefure  qu’il 
s’enfonce  entre  ces  parties.  Car  fuppofons  qu’on 
ait  fortement  attaché  enfemble  deux  tringles 
de  bois  s q 8c  tr  ( fi  g . 101.)  par  de  forts  liens  Fig.  I0I. 
p j u 3 x , 8cc.  tous  égaux  en  force  , 8c  qui  re- 
préfentent  l’adhérence  des  parties  d’une  bûche , par 
exemple  ; le  coin  étant  placé  entre  les  deux 
tringles , agit  en  quelque  façon  par  les  bras  s p , 
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i p , de  deux  leviers  angulaires  s p q , rp  r , tandis 
que  les  deux  autres  bras  p q ^pr > retenus  par  les 
liens , s’appuient  mutuellement  l’un  contre  l’autre. 
Si  la  force  du  coin  excede  un  peu  celle  du  pre- 
mier lien  p , ce  lien  fera  rompu.  Le  fécond  lien 
u , quoiqu’auffi  fort  que  le  premier  , fera  rompu 
plus  aifément  par  l’aétion  du  même  coin  , parce 
qu’alors  les  bras  des  leviers  par  lefquels  il  agit, 
font  alongés  de  la  quantité pu'yôc  ainfî  des  autres. 
C’eft  fans  doute  pour  cela  que  les  bois  durs  ôc 
fecs , les  pierres , le  verre , ôc  en  général  toutes 
les  matières  dont  les  parties  font  fort  roides  , fe 
caffent  par  éclats  , ôc  fe  fendent  fort  aifément 
dès  qu’onéa  commencé  à les  entamer. 

552.  Ori  a rapporté  au  coin  tous  les  inftru- 
mens  à tranchans  Ôc  à pointes , comme  couteaux , 
haches , épées , poinçons  , Ôcc . En  effet  , tous  ces 
inftrumens  ont  au  moins  deux  plans  inclinés  l’un 
a l’autre  , quelquefois  quatre  ou  même  plus  , 
qui  forment  entre  eux  un  angle  plus  ou  moins 
aigu.  Ainfi  les  clous  , les  aiguilles  , les  épin- 
gles , ôcc,  font  l’office  de  coin  , ôc  doivent  être 
confidérés  comme  tels. 

% 

De  la  Vis, 

553.  La  vis , l’une  des  fix  machines  réputées 
fimples  5 eft  un  cône  fort  alongé  ou  un  cylindre 
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AB  (fig*  loi.),  fur  la  circonférence  duquel  on  Fig.  101; 
a creufé  une  gorge  en  fpirale  CFG.  On  peut 
repréfenter  fa  génération  par  le  mouvement  uni- 
forme d’une  ligne  droite  F G ( fig . 103.),  qui  Fig.  103. 
trace  la  furface  d’un  cylindre  KH,  dans  le  même 
temps  qu’un  point  F defcend  avec  une  vitefle 
uniforme  de  F en  I & de  I en  G.  Il  eft  clair  qu’à 
la  fin  de  trois  révolutions  & un  quart,  ce  point 
auroit  parcouru  la  ligne  fpirale  FLMHKNOP. 

La  cloifon  CF  {fig*  102.)  qui  demeure  entre  Fig . 102; 
les  tours  de  la  gorge  de  la  vis , s’appelle  a filet 
de  la  vis  } 8c  la  diftance  C G qu’il  y a d’un  filet 
à l’autre , s’appelle  le  pas  de  la  vis . 

554.  On  pratique  de  même  le  filet  8c  la  gorge 
dans  une  cavité  cylindrique,  pratiquée  dans  un 
morceau  de  métal  ou  de  bois  CD  (fig.  104.),  Fig.  104H 
pour  en  faire  une  vis  intérieure , qui  prend  ordi- 
nairement le  nom  d'écrou.  On  l’appelle  aufii  quel- 
quefois vis  femelle , tandis  qu’on  nomme  la  vis 

AB,  vis  mâle. 

555.  Il  eft  aifé  de  voir  que  le  filet  d’une  vis  eft 

un  plan  incliné  à la  bafe  du  cylindre  A B (fig.  1 02 .)  ; Fig.  101. 
ôc  que  ce  plan  y eft  d’autant  plus  incliné  , que  les 
pas  C G font  moins  grands.  La  hauteur  de  ce  plan 
eft  le  pas  de  la  vis , ou , ce  qui  eft  la  même  chofe , 
la  diftance  d’un  filet  à l’autre  : fa  bafe  eft  la  cir- 
conférence de  la  vis  : 8c  fa  longueur  eft  donnée 
par  cette  circonférence  ôc  la  hauteur  du  pas  j car 
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fi  Ion  développe  un  de  ces  filets  a b , il  formera  * 
avec  fon  pas  & fa  bafe  ou  la  circonférence 
a c de  la  vis , Uri  triangle  a b c 5 reét angle  en  c , 
dont  il  eft  aifé  de  connoître  le  côté  a b , puifqu’ori 
connoît  les  deux  autres , ainfi  que  l’angle  eri  c . Lors 
donc  qu’une  vis  tourne  dans  fon  écrou  ^ ce  font 
deux  plans  inclinés  , dont  l’itn  glifte  fur  l’autre. 

55  6.  Selon  la  matière  dont  on  fait  lés  vis  , oü 
celle  dans  laquelle  elles  doivent  entrer,  8c  fui- 
vant  les  efforts  quelles  ont  à foutènir,  on  donné 
différentes  formes  à leurs  filets.  Aux  vis  de  bois^ 
on  fait  des  filets  C,  G,  F*  angulaires,  pour  leur 
çonferver  de  la  force  ; car,  par  cette  figure , ils  ont 
une  bafe  plus  large  fur  le  cylindre  qui  les 
porte.  On  donne  auflî  la  même  forme  aux  filets 
des  vis  en  bois  , c’eft-à-dire  , de  ces  petites  vis  de 
fer,  qui  font  des  cônes  fort  alongés  , qui  finifient 
prefque  en  pointe , 8c  qui  doivent  creufer  elles- 
mêmes  leur  écrou  dans  le  bois.  On  doit  les  coh- 
fidérer,  de  même  que  les  meches  des  vrilles  8c 
des  tarières  , comme  des  coins  tournans , dont 
l’angle  ouvre  le  bois  d’autant  plus  aifément , qu’il 
eft  plus  aigu.  Mais  aux  groftes  vis  de  métal 
Fig.  io  s s ( fié'  1 o 5.  ) , qui  fervent  aux  preftès  8c  aux  étaux , 
on  fait  des  filets  quarrés  /,/*,  afin  qu’elles  éprou- 
vent plus  de  frottemens  par  l’augmentation  de  là 
furface  de  chaque  filet } car  c’eft  fou  vent  des 
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frottemens  que  vient  le  principal  effet  des  vis  : ils 
empêchent  les  mâchoires  d’un  étau  de  s’écarter , 
quoiqu’elles  y tendent  par  la  réaction  de  la  piece 
qu’elles  ferrent  entre  elles. 

557.  On  fe  fert  principalement  des  vis  pour 
ferrer  fortement  des  corps  les  uns  contre  les 
autres , &:  quelquefois  auffi  pour  élever  des  poids 
ou  des  fardeaux  , ou  pour  faire  avancer  ou  reculer 
certaines  pièces  d’une  quantité  déterminée.  Pour 
cela  on  fait  ufage  de  la  vis  8c  de  l’écrou  , dont 
l’un  ou  l’autre  fert  de  point  d’appui.  Quelquefois 
la  vis  eft  mobile  & l’écrou  eft  fixe  ; d’autres  fois 
c’eft  la  vis  qui  eft  fixe , tandis  que  l’écrou  eft 
mobile  ; mais , dans  l’un  8c  l’autre  cas , l’effet  de 
la  vis  eft  le  même. 

558.  Quand  on  veut  faire  ufage  de  eette  ma- 
chine , on  attache  donc  ou  l’on  applique  l’une  des 
deux  pièces  ( la  vis  ou  l’écrou  ) à la  réfiftance  à 
vaincre , 8c  l’autre  lui  fert  comme  de  point  d’ap- 
pui. Alors , en  tournant , on  fait  mouvoir  l’écrou 
fur  la  vis  , ou  la  vis  dans  l’écrou  , félon  fa  lon- 
gueur y 8c  ce  qui  réfifte  à ce  mouvement  avance 
ou  recule  d’autant.  Aux  étaux  des  Serruriers  , par 
exemple , une  des  deux  mâchoires  eft  poufîee , par 
l’aétion  d’une  vis  , contre  l’autre , à laquelle  eft 
fixé  un  écrou.  Il  faut , comme  l’on  voit , que  la 
puifîance  fafîe  un  tour  entier,  pour  faire  avancer 
la  réfiftance  d’un  pas  de  vis , c’eft-à-dire , d’une 
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quantité  égale  à la  diftance  d’un  filet  a l’autre*  Si 
la  puiflance  eft  appliquée  immédiatement  à la  vis , 
l’efpace  qu’elle  parcourt , ou  fon  degré  de  vîtefîe 
Fig.  102.  eft  u c (fig.  102.),  qui  eft  la  meftire  de  la  cir- 
conférence de  la  vis  ( 5 5 5 ) } ôc  le  degré  de  vîtefïè 
de  la  réfiftance  eft  c b , inefure  du  pas  de  la  vis. 
Mais,  comme  011  fait  ordinairement  tourner  les 
vis , & fur-tout  celles  qui  font  groftes , avec  des 
leviers  ou  quelque  chofe  d’équivalent , la  force 
motrice  fait  beaucoup  plus  de  chemin  que  fi  elle 
étoit  immédiatement  appliquée  à la  vis  : ce  n’eft 
plus  a c qui  exprime  fa  vîtefîe  ; c’eft  la  circonfé--* 
rence  du  cercle,  dont  le  levier  DE  eft  le  rayon. 
Et , comme  , pour  qu’il  y ait  équilibre  * il  faut 
que  les  puiiTances  foient  entre  elles  en  raifon 
inverfe  de  leurs  vîtefies,  on  peut  établir,  en  géné- 
ral , que  dans  l’ufage  des  vis , fi  l’on  fait  abftrac- 
lion  des  frottemens,  la  puijfance  ejl  à la  réjif  - 
tance , en  das  d'équilibre  , comme  la  hauteur  du 
pas  ejl  à la  circonférence  que  décrit  la  puijjance * 
D’où  il  fuit  que  la  même  réfiftance  fera  vaincue 
par  une  puifftmce  d’autant  plus  petite , que  le  pas 
de  la  vis  fera  lui-même  plus  petit , ou  que  cette 
puiflance  agira  par  un  levier  plus  long.  Mais , 
dans  ce  dernier  cas , elle  fera  plus  de  chemin  : elle 
perdra  donc  en  temps  ce  quelle  gagnera  en  force , 
comme  cela  ne  manque  jamais  d’arriver. 
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De  la  Vis  fans  fin * 


55  9.  La  vis  fans  fin  différé  beaucoup  des  vis 
dont  nous  venons  de  parier  ( 553  & fïiivans )* 
Ces  dernieres  fe  meuvent  dans  Un  écrou , 8c 
eefîent  de  tourner  quand  elfes  ont  avancé  de  toute 
leur  longueur*  Àu  lieu  que  la  vis  fans  fin  eft  un 
cylindre  qui  tourne  toujours  du  même  fens,  fes 
deux  extrémités  À & B (fig*  106.)  étant  portées 
fur  des  pivots  fol  ides  3 de  forte  que  fon  âdion  eft 
Continue  : c’eft  ce'  qui  lui  à fait  donner  foii  nom. 
Les  filets  ^ , h de  cette  vis  , qui  font  le  plus  fou- 
vent  quartés  , engrenent  avec  les  dents  d'une  roue 
Verticale  C h , qui  porte  * fur  fort  axe , un  rou- 
leau T,  avec  une  corde  à laquelle  ôrt  attache  lé 
fardeau  P quon  Veut  élever»  Une  très  - petite 
force,  appliquée  à la  manivelle  ME  , peut  enlever 
ün  fardeau  P très-confidérable  3 mais  il  faut  beati^ 
coup  de  temps , comme  on  va  le  voir» 

560»  Cherchons  donc  le  rapport  du  poids  P,  à 
la  puiffance  Q*  Il  eft  évident  que  le  poids  P eft 
Contre-bâlaneé  immédiatement  par  la  réfîftance 
que  le  filet  k de  la  vis  oppofe  à la  dent  de  la  roue  * 
fuivànt  la  dire&ion  kg , perpendiculaire  àu  raÿôil 
C h.  Ce  filet  h agit  donc  par  le  rayon  C k de  la 
roue  , tandis  que  le  poids  P agit  par  le  rayon  C d 
du  rouleau*  Airtfi  , pour  avoir  équilibre  5 il  faut 
Tomé  h Ce 
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que  la  force  en  h foit  au  poids  P,  comme  Qd , 
rayon  du  rouleau  , eft  à CA,  rayon  de  la  roue 
(47 8 &fuiv.  ). 

5 6 1 . Mais  de  même  que  le  filet  de  la  vis  poufle 
la  dent  de  la  roue  fuivant  la  direction  h g,  do 
même  auiïi  ce  filet  eft  repoufle  a fon  tour  fui- 
vant la  direction  contraire  h i , de  avec  la  même 
force , par  la  reaétion  de  la  dent  de  la  roue, 
que  le  poids  P tend  à faire  tourner  dans  ce  fens-là. 
Si  cette  derniere  forcé  l’emportoit , elle  feroit  faire 
un  tour  au  rayon  M E de  la  manivelle  5 pendant 
que  la  roue  reculeroit  d’une  dent.  Il  faut  donc, 
pour  avoir  équilibre , que  la  puifiance  Q foit  à la 
réaction  de  la  dent  de  la  roue  , comme  le  pas  \k 
de  la  vis  eft  à la  circonférence  que  décrit  le  rayon 
ME,  par  lequel  agit  la  pui fiance  Q. 

562.  On  peut  donc  exprimer  ainfi  le  rapport 
que  le  poids  P doit  avoir  en  cas  d’équilibre , 
avec  la  puifiance  Q.  Le  poids  eft  à la  puiftance  , 
comme  le  produit  du  rayon  de  la  roue  , multiplié 
par  la  circonférence  que  décrit  le  rayon  de  la 
.manivelle  > eft  au  produit  du  rayon  du  rouleau 
multiplié  par  la  hauteur  du  pas  de  la  vis. 

563.  On  pourroit  encore  exprimer  autrement 
ce  rapport.  Nous  venons  de  dire  fa  61)  que  la 
puifiance  Q fait  faire  un  tour  a la  manivelle  ME, 
pour  faire  avancer  une  dent  de  la  roue.  Pour 
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faire  faire  un  tour  entier  à cette  roue*  8c  par 
Conféquent  pour  élever  le  poids  P d’une  quantité 
égale  à la  circonférence  du  rouleau , il  faudrait 
donc  faire  frire  à la  manivelle  autant  de  tours  que 
la  roue  à de  dents.  Et  comme  les  puiffàrices 
doivent  être  en  raifoii  réciproque  des  vî telles  où 
des  efpaces  parcourus  * on  petit  dire  : Le  poids 
ejl  à La  puijpince  , comme  la  femme  des  cir- 
conférences décrites  par  L extrémité  du  rayort 
de  la  mahivdle  ^ ejl  à la  circonférence  du 
toute  au, 

564.  Il  fuit  de  la  que  le  mouvement  de  la  roué 
étant  excedivement  lent , en  coüiparaifon  dé  celui 
de  la  manivelle,  il  n’ed  befoin  que.  d’iine  très- 
petite  puidance  poür  foulever  Un  poids  confidé- 
irable  > par  le  moyen  de  la  vis  fans  fui;  Paf 
Exemple,  fuppofons  * comme  dans  lâ  fig.  106 , Fig.  iosv 
une  roue  Ck  qui  ait  19  dents  \ 8c  une  vis  qui 
n’ait  qu’un  filet , 8c  qui  3 à chaque  tour , ne  fade 
pader  qu’une  dent  de  la  roue  ) que  la  circonfé- 
rence du  rouleau  T foit  d’un  pied  j 8c  que  celle 
que  décrit  lé  rayon  E M de  la  manivelle  3 foit  de 
5 piedsi  Quand  la  roue  C h aura  fait  un  tour 
entier.  Je  poids  P fera  monté  dé  1 pied$  8c 
f efpace  parcouru  par  la  puidance  Q , fera  dé  1 9 
fois  5 pieds , ou  de  95  pieds*  La  vite  de  de  k 
puidance  Q fera  donc  a la  VÎtede  du  poids  P* 
comme  95  eft  à i*  Par  conféquent  cette  puif~ 

Ce  t 
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fan  ce , avec  un  -eff  >rt  d’une  livre  , en  foutiendroit 
953  ôc  Ci  fon  effort  égaloit  3 o livres  , elle  en  fou- 
tiendroit 2850. 

565.  Si  la  roue  Ch  avoir  une  fois  plus  de  dents 
qu’elle  n’en  a 5 ou  que  le  rayon  E M de  la  mani- 
velle fut  une  fois  plus  long , la  même  pui  fiance- 
Q produirait  un  --effet  double  j c'eft- à-dire  quelle 
foutiendroit  5700  livres. 

566.  Mais  fi,  fans  changer  le  nombre  des 
dents  d$  la  roue  C h , ou  la  longueur  du  rayon 
E M de  la  manivelle  , on  plaçoit  fur  l’axe  de  la 
roue,  au  lieu  du  rouleau  T,  une  autre  vis  fans 
fin  , dont  le  filet  engrenât  avec  les  dents  d’une 
fécondé  roue 'de  même  nombre  que  la  première, 
& garnie  du  rouleau  T,  qui  foutînt  le  poids  P, 
la  même  puifîance  Q feroit  capable  de  foutenir 
lin  poids  1 9 fois  aufli  grand  \ c’eft-à-dire  que 
cette  pirîfïance , ne  valant  intrinféquement  que 
30  livres  , en  pourroit  foutenir  54150, 

De  la  Vis  £ Archirnede. 

567. 'Cette  machine,  inventée  par  Archirnede , 
eft  très-propre  à l’élévation  des  eaux.  C’eft  un 
cylindre  CD  {fig.  107.)  qui  tourne  ftr  deux 
pivots  , & autour  duquel  on  a roulé  en  fpirale  un 
canal  creux  C ad  e g fi.  On  incline  ce  cylindre 
à l’horizon  fous  un  angle  d’environ  45  degrés , 
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8c  Ton  fait  plonger  dans  l’eau  l'orifice  C du  canal. 
Ce  canal , qui  dans  La  figure  efb  ouvert  dans  toute 
fa  longueur*  doit  être  fermé  de  toutes  parts, 
excepté  à fes  deux  extrémités.  Si , par  le  moyen 
d’une  manivelle  M,  ou  autrement , on  fait  tourner 
la  vis  * l’eau  gliftè  dans  le  canal  fpiral , fe  porte 
de  fpire  en  fpire  ^ & va  fe  décharger  par  l’autre 
extrémité  i du  canal  creux.. 

568.  Cette  machine  eft  très -(impie,  8c  fon 
invention  eft  très-heureufe  ; l’eau  y monte  , non 
pas  en  dépendant , comme  quelques-uns  l’ont  dit, 
mais  par  ta  même  force  qui  tend  à la  faire  def- 
cend're,  en  un  mot  par  fa  pefanteur.  En  effet , la 
particule  d’eau  qui  eft  dans  la  partie  inférieure  de 
la  vis , en  par  exempte , ne  peut  pas  demeurer 
au  point  d , lorfqu’en  tournant  la  vis  , ce  point  d 
paife  en  a y lieu  plus,  élevé  que:  11  étoit  le  point  d 
avant  qu’011  tournât  la  vis.*  parce  que  la  pefanteur 
de  cette  particule  t’oblige  de  fe  porter  au  point} 
qui  a fuccédé.  au  point  d a la.  partie  inferieure  de 
la  vis  ; lequel  point  eft  plus  bas.  que  n’eft  aétuel- 
lement  te  point  a ,.  mais  en  même  temps  plus 
élevé  que.  n’étoit  le  premier  point  d avant  qu’il 
pafsât  en  a : de  forte  que  cette  particule  d’eau  , 
tendant  toujours  à fe  tenir  au  lieu  le  plus,  bas , fe 
trouve,  â chaque  inftant , dans  des  points  de  plus 
en  plus  élevés  j 8c  elle  y eft  réellement  portée  par 

Ce  3 
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fa  pefanteur.  Ce  que  nous  difons  de  cette  parti- 
cule d’eau  , on  peut  le  dire  de  toutes  les  autres. 
Il  faut  donc  que , pour  qu’une  fubftance  puiflè 
monter  dans  la  vis  d 'Archimede  > elle  foit  fluide  8c 
pçfante, 

5 6^5?.  Cette  vis  eft  Fort  propre  à élever  une 
grande  quantité  d’eau  avec  une  très-petite  Force  $ 
c’efl;  pourquoi  elle  peut  être  très-utile,  pour  vider 
des  lacs  & des  étangs.  Mais  elle  ne  peut  pas  porter 
l’eau  à une  grande  hauteur , parce  que  cette  vis 
étant  nêcefïairement  inclinée,  ne  peut  élever  l’eau 
Fort  haut , fans  devenir  elle- même  Fort  longue , 8c 
par-là  très-pefante  , 8c  fans  courir  les  rifques  de  fe 
courber  8c  de  perdre  fon  équilibre  : ce  qui  exige- 
roit  alors,  une  très  grande  force  pour  la  mettre 
en  jeu. 

Des  réjîflances  qu  éprouvent  les  Machines  lorf \ 
quelles  font  prêtes  cl  fe  mouvoir • 

570,  Si  les  matières  dont  les  machines  font 
compofées , étoient  parfaitement  dures  8c  par- 
faitement polies , 8c  fl  les  cordes  qu’on  eft 
fouvent  obligé  d’employer  , pour  tranfmettre 
l’açfion  de  la  force  motrice  d/une  partie  de  la 
machine  à l’autre , avoient  une  parfaite  flexibi-* 
lité-;  la  théorie  de  l’équilibre  que  nous  venons 
d’établir,  fiifliroir  pour  déterminer,  dans  chaque 
cas  â la  force  requife  pour  contre  - balancée- 
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une  réliftance  donnée  : 8c  cette  force  une  fois 
trouvée  , on  feroit  afturé  qu’en  l’augmentant  de  la 
plus  petite  quantité , l’équilibre  fe  romproit , 8c 
la  réliftance  feroit  vaincue.  Mais  dans  l’état  phylî- 
que  8c  naturel  des  machines , il  s’en  faut  de  beau- 
coup que  les  chofes  ne  foient  ainlî.  Il  peut  fe 
faire  qu’on  augmente,  même  d’une  quantité  allez 
grande  , cette  puilfimce  déterminée  par  la  théorie  , 
fans  que  pour  cela  il  réfulte  aucun  mouvement 
dans  la  machine.  Le  frottement  des  furfaces  les 
unes  contre  les  autres , & la  réliftance  que  font  les 
cordes , lorfqu’il  s’agit  de  les  faire  plier  autour  des 
poulies  ou  cylindres  qu  elles  embraftent,  s’oppofent 
au  mouvement  de  la  machine.  La  valeur  de  ces 
réliftances  eft  très-difKcile  à eftimer  : on  ne  doit 
donc  pas  fe  promettre  une  théorie  rigoureufe  fur 
cette  matière , qui  eft  mêlée  d’un  li  grand  nombre 
d’accidens  8c  de  difficultés  phyfiques  , qu’on  ne 
parviendra  peut-être  jamais  à l’éclaircir  complète- 
ment. 

571.  Nous  avons  déjà  parlé  allez  au  long 
( 9<>  & fuiv.)  de  la  réliftance  qui  réfulte  des  frotte- 
mens  nous  croyons,  devoir  y renvoyer  le  Lecteur. 
Nous  allons  nous  occuper  maintenant  de  la  rélift» 
tance  qui  vient  de.  la  roideur  des.  cordes* 
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De  la  Raideur  des  cordes . 

57 z.  Les  cordes  font  des  corps  longs  8c  plus 
ou  moins  flexibles,  compofés  de  plufieurs  fils  , de 
matière , foit  végétale  , foit  animale  ,.  foir  miné- 
rale, appliqués  les  uns  contre  les  autres  , Sc  réunis 
par  le  tortillement.  On  fait  donc  des  cordes  de 
matières  v-égétales,,  telles  que  le  chanvre  Sc  Féoorce 
d’arbre  : celles  de  chanvre  font  les  plus  communes, 
les  plus  en  ufage  , Sc  préférables  à celles  d’écorce 
d’arbre  j car  elles  ont  plus  de  force.  On  en  fait  de 
matières  animales , telles  que  la  foie,  les  boyaux  , 
Sc  les  nerfs.  On  en  fait  aufli  quelquefois  de  ma- 
tières minérales  , telles  que  le  fil  de  fer  Sc  le  fil  de 
laiton. 

575.  La  difficulté  que  fait  éprouver  la  roideur 
des  cordes , îorfqu’il  s’agit  de  les  faire  plier  fur  les. 
poulies  ou  les  cylindres  , eft  très<onfidérable  8c 
très-difficile  a évaluer , comme  nous  l’avons  dît 
ci-deflhs  (570)..  Les  principes  que  nous  allons 
établir  ne  font  donc  pas  rigouietifement  vrais  j 
mais  du  moins  ils  font  aflez  conformes  à .ce  que 
l’expérience  nous  a appris  îà-defliis*  C’efl  M. 
Amontoas  qui  a le- premier  traité  méthodique- 
mette  cette  matière.  ( Voyez  les  Mém.  de  lyAccd \ 
Roxa'e  des  Sc.  année  169 9 , page  z 1 7.)  Il  rap- 
porte Jes  expériences  qu’il  a faites  pour  s afliirer 
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des  proportions  dans  lefquelles  ces  ré  finances 
augmentent.  De  ces  expériences  il  fuit  que  la 
roideur  des  cordes  dépend  principalement  de  trois 
chofes  : i°.  de  la  force  qui  tient  les  cordes  ten- 
dues; 2°.  de  la  groifeur  des  cordes;  30.  de  la 
quantité  dont  on  les  fait  plier,  ou,  ce  qui  eft  la 
même  chofe , du  diamètre  des  poulies  ou  cylindres 
fur  lefquels  on  les  fait  plier. 

574.  Suppofons^  deux  cordes  AC,  BD, 

(fi g*  108.)  attachées  chacune  à un  point  fixe  Fig,  108 
A 8c  B ; qu’on  leur  fade  faire  a chacune  un  tour 
fur  le  cylindre  EE.  Si  elles  n’avoient  point  de 
roideur,  8c  quelles  fudènt  parfaitement  flexibles, 
le  poids  feul  du  cylindre  fuffiroit  pour  le  faire 
tomber  : au  lieu  de  cela , il  faut , pour  qu’il  def- 
cende , y ajouter  un  poids  d’autant  plus  confidéra- 
ble,  que  les  cordes  font  tendues  par  une  plus 
grande  force.  Pour  s’en  aflurer , que  l’on  attache 
au  cylindre  EE  un  badin  de  balance  G,  avec  un 
cordon  roulé  dans  le  feus- contraire  a celui  dans 
lequel  font  roulées  les  cordes  A C , B D , 8c  que 
l’on  tende  ces  cordes  avec  des  poids  placés  fur  le 
plateau  CD.  On  verra,  i°.  que,  pour  faire  des- 
cendre le  cylindre , 8c  par  conféquent  pour  vaincre 
la  roideur  des  cordes , il  faudra  ajouter , dans  le 
badin  G , un  poids  d’autant  plus  confidérable  , que 
le  poids  placé  fur  le  plateau  CD , 8c  qui  tend  les 
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cordes , fera  plus  grand.  Si  le  poids  qui  tend  les 
cordes  eft,  i°.  de  100  livres  ; i \ de  200  livras, 
il  faudra , dans  le  badin  G , dans  le  fécond  cas » 
un  poids  double  de  celui  qu’il  aura  fallu  dans  le 
premier.  D’où  il  fuit  que  la  réfi fiance  de  la 
roideur  des  cordes , qui  réfulte  des  forces  qui 
tendent  ces  cordes  croît  en  raifon  directe  de  ces 
forces . 

575.  On  verra,  20.  qu’avec  le  même  cylindre 
&:  le  même  degré  de  tendon  des  cordes , il  faudra 
ajouter,  dans  le  badin  G,  un  poids  d’autant  plus 
conddérable  , que  le  diamètre  des  cordes  fera  plus 
grand.  Si  ce  diamètre  efb , 1 °.  de  10  lignes , 20. 
de  2o  lignes  j il  faudra,  dans  le  badin  G,  dans 
le  fécond  cas,  un  poids  double  de  celui  qu’il  aura 
fallu  dans  le  premier.  D’où  il  fuit  que  la  réflflance 
de  la  roideur  des  cordes  , qui  réfulte  de  leur 
groJfeur>  croît  feulement  comme  le  diamètre  des 
cordes y & non  pas  comme  leur  foliditê . 

576".  On  verra,  30.  qu’en  éprouvant  toujours 
les  mêmes  cordes , tendues  par  les  mêmes  forces, 
ôc  confervant  toujours  le  même  diamètre  au 
cylindre  fur  lequel  s’enveloppe  le  cordon  qui  porte 
le  badin  G,  il  faudra  ajouter,  dans  ce  'badin  , un 
poids  d’autant  plus  coniidérabîe , que  le  diamètre 
du  cylindre , fur  lequel  s’enveloppent  les  cordes» 
fera  plus  petit  ; mais  non  pas  toujours,  (uivant  la 
proportion  de  la  diminution  de  ce  diamètre.  Car 
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la  réf fiance  de  la  raideur  des  cordes  ( qui  aug- 
mente . certainement  à mefiire  que  les  cylindres 
deviennent  plus  petits  ) n augmente  pourtant  pas 
toujours  autant  que  décroijjent  les  diamètres  des 
cylindres  fur  lefquels  elles  s'enveloppent . 

577.  Pour  rendre  raifon  de  ces  faits,  fuppo- 

fons  la  corde  ihfe  L (fig-  1 09.),  attachée  au  iQ9 
point  fixe  z,  Ôc  roulée  fur  le  cylindre  e.  On  peut 
confidérer  le  diamètre /à;  du  cylindre  & le  dia- 
mètre eh  de  la  corde,  comme  formant  enfemble 
un  levier  a bras  inégaux  , dont  le  point  d’appui  eft 
en  £,  point  ou  la  corde  touche  le  cylindre.  Le 
poids  du  baffin-G  agit  donc  par  le  bras  de  levieç/c , 
tandis  que  le  poids  attaché  à l’extrémité  L de  la 
corde,  Ôc  qui  la  tend,  agit  par  le  bras  de  levier 
e h , ou  par  le  diamètre  de  la  corde.  Il  eft  aifé  de 
voir  maintenant  qu’un  poids  double,  agifîant  par 
ce  bras  de  levier , doit  y produire  un  effet  double, 

C’eft  de  là  que  réfuite  le  premier  principe  (574)* 

578.  En  fuppofant  toujours  la  même  figure, 
on  voit  pourquoi , à mefure  que  e h , ou  , ce  qui 
eft  la  même  chofe , le  diamètre  de  la  corde  aiig- 
mente , la  force  du  poids  L augmente  en  nÿrae 
proportion  : car  ce  poids  agit  alors  par  un  bràs  de 
levier  plus  long  ; ce  qui  lui  donne  plus  de  force 
pour  augmenter  la  raideur  de  la  corde,  C’eft  de  là 

% que  réfulte  le  fécond  principe  (575).  On  voit  que 
ce  n’eft  que  le  diamètre  de  la  corde,  &„non  pas 
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fa  folidité,  qui  influe  fur  cet  effet;  cela  vient  de 
ce  que  cette  réfiflance,  caufée  par  le  diamerre  de 
la  corde , ne  provient  que  de  ce  que  ce  diamètre 
éloigne  ou  approche  faction  du  poids  L du  point 
d’appui  e ; 8c  non  pas  de  ce  que  la  corde  contient 
plus  ou  moins  de  matière  : car,  fi  cela  étoit , cette 
réfiflance  augmenteroit  ou  diminueroit  fuivant  les 
quarrés  des  diamètres  des  cordes* 

579*  P0111,  rendre  raifon  du  troifieme  principe 
(576) , favoir  pourquoi  la  réfiflance  de  la  roideur 
des  cordes  augmente  à mefure  que  les  cylindres , 
fur  îefquels  elles  s’enveloppent  y deviennent  plus 
petits  ; fuppofons.  une  corde  tendue  A B D G 
( fig • 110.  ) : fi  r 011  veut  la  faire  plier  fur  le 
cylindre  K,  on  eft  obligé  de  faire  écarter  fes  parties 
dans  la  moitié  de  fon  épaiffeur  A BE  F*  pour  lui 
faire  prendre  la  fituation  a gdt  hf\  8c  de  refferrer 
au  contraire  fes  parties  dans  l’autre  moitié  de  fou 
épaifleur  e h f c i b : or  cet  écartement  d’une  part , 
8c  ce  reffêrrement  de  l’autre , font  une  réfiflance 
réelle  à la  puiffmce  qui  tend  à plier  la  corde  ; 8c 
cette  réfiflance  eft  d'autant  plus  grande , i°.  que  la 
force  qui  tend  la  corde  eft  plus  confidérable  ; car 
alors  elle  eft  plus-  roide  ; .2*.  que  la  corde  eft  plus 
greffe  ; puifqu’il  y â plus  de  parties  à écarter  d’une 
part,  8c  à refferrer  de  l’autre  ; $°.  que  le  diamètre 
du  cylindre  fur  lequel  on  fait  plier  la  corde , eft 
plus  petit  * la  corde  demeurant  la  même  ; puifqu  il 
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faut  écarter  davantage  d’une  part , & relTerrer  de 
l’autre,  la  même  quantité  de  parties.  Il  faut  donc 
moins  de  force  pour  faire  plier  la  même  corde 
fur  le  cylindre  K , que  fur  le  cylindre  k.  Mais 
l’expérience  prouve  que  cette  réfiftance  n’augmente 
pas  toujours  autant  que  les  diamètres  des  cylindres 
décroiflent. 

580.  De  tout  ceci  il  fuit  qu’en  général  la 
réjîftance  qui  vient  de  La  roideur  des  cordes  ejl 
en  raifon  compofée  de  la  raifon  directe  des  forces 
qui  tendent  les  cordes , de  la  raifon  directe  des 
diamètres  des  cordes  5 & > à peu  près , de  la  raif  on 
inverfe  des  diamètres  des  cylindres . 

581.  Il  fuit  de  là  que  la  réliftance  qui  vient  de 
la  roideur  des  cordes  dans  une  machine  , étant 
eftimée  en  poids , tel  que  celui  qui  eft  néceflaire 
pour  contre-balancer  cette  réliftance , devient 
comme  un  neuve: u fardeau  qu’il  faut  ajouter  à 
celui  que  la  machine  doit  élever  } & comme  cette 
augmentation  de  poids  augmentera  encore  la  roi- 
deur des  cordes , il  faudra  de  nouveau  calculer 
cette  augmentation  de  réfilLmce,  & ajouter  le  poids 
néceflaire  pour  la  contre-balancer } <k  aintîde  fuite, 
jufqu’a  ce  que  cette  réliftance , provenant  de 
l’augmentation  qu’on  fait  à chaque  fois  à la  puif- 
fance , foit  h petite , qu’on  ne  doive  plus  y avoir 
égard.  Ainli  on  aura  plufieurs  fouîmes  décroif- 
fantes,  qu’il  faudra  ajouter  enfemble,  8c  qui  peu- 
vent fe  monter  très-haut. 
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582.  Il  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire 
fur  la  réfiftance  qui  provient  de  la  roideur  des 
cordes , qu  on  doit  préférer , autant  que  faire  fe 
peut , les  grandes  poulies  aux  petites  ; non  feule- 
ment parce  qu’ayant  moins  de  tours  à faire , leur 
axe  éprouve  moins  de  frottement , njiais  encore 
parce  que  les  cordes  qui  les  entourent  y fotiffient 
line  moindre  courbure  (579) , Sc  font  par  confé^- 
quertt  une  moindre  ré  finance.  Cette  confidération 
efl  d’une  fi  grande  conféquence  dans  la  pratique  * 
quen  évaluant  la  roideür  de  la  corde  3 félon  la 
réglé  de  M.  Amontùns  ( Mém*  de  VAcad * des 
Sc.  année  1 699,  page  225),  on  Voit  clairement 
que  fi  Ton  vouloir  enlever  un  fardeau  de  800  livres 
âvec  une  corde  de  io  lignes  de  diamètre  3 Sc  une 
poulie  qui  n’eut  que  3 polices , il  faudrait  augmen- 
ter la  puiflance  dé  ±12  livres  3 feulement  pour 
vaincre  la  roideur  de  la  corde  , fins  compter  plus 
de  224  livres  pour  vaincre  le  frottement  de  l’axe 
de  la  poulie  j au  lieu  qu’avec  une  poulie  de  deux 
piedsde  diamètre,  22  livres  fuffiroient  pour  vaincre 
la  roideur  de  la  corde  , Sc  1 3 livres  pour  vaincre 
le  frottement. 

583.  Comme  les  cordes  qu’on  emploie  dans  les 
grandes  machines  Sc  fur  les  vai (féaux , font  d’un 
prix  confidérable , & quelles  doivent  foutenir  de 
très-grands  efforts  3 on  doit  chercher  à les  rendre 
durables  * Sc  à leur  donner  le  plus  de  force  qu’il 
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eft  poffible.  Si  les  fibres  qui  compofent  les  Cordes 
étoient  alfez  longues  par  elles-mêmes  , on  fe  feroit 
fans  doute  contenté  de  les  mettre  enfemble,  8c 
de  les  lier  en  forme  de  faifceaux  fous  une  enve- 
loppe commune.  Cette  maniéré  de  compofer  les 
cordes  eût  peut-être  paru  la  plus  fimple  8c  la  plus 
propre  à leur  conferver  la  flexibilité  qui  leur  feroit 
fi  néceflàire  : mais  comme  ces  fibres  n’ont  qu’  une 
longueur  fort  limitée,  on  a trouvé  le  moyen  de 
les  prolonger  en  les  filant,  c’eft-à-dire , en  les 
tortillant  enfemble.  Le  frottement  qui  naît  de 
cette  forte  d’union , eft  fi  considérable  , qu’elles  fe 
cafient  plutôt  que  de  glififèr  l’une  fur  l’autre.  C e fi: 
ainfi  que  fe  forment  les  premiers  fils  dont  l’afiem- 
blage  fait  un  cordon  j 8c  de  plufieurs  de  ces  cor- 
dons réunis  8c  tortillés  enfemble , on  compofe  les 
plus  grofies  cordes.  On  juge  aifément  que  la  quan- 
tité de  matière  contribue  beaucoup  à la  force  des 
cordes  : on  conçoit  bien  aufii  qu’un  plus  grand 
nombre  de  cordons  également  gros , doit  faire 
une  corde  plus  difficile  à rompre  : mais  quelle  efi: 
la  maniéré  la  plus  avantageufe  d’unir  les  fils  ou 
les  cordons?  Efir-il  plus  avantageux  de  tordre 
beaucoup  les  cordes , ou  de  les  tordre  peu  ? Le 
tortillement  augmente-t-il  leur  force  ou  la  dimi- 
nue-t-il ? M.  de  Réaumur  ( Mem.  de  F Acad,  des 
Sc.  année  1711,  page  6)  a fait  une  longue  fuite 
d’expériences  pour  chercher  à réfoudre  cette  quef- 
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tion.  Après  avoir  éprouvé  la  force  de  plaideurs, 
brins  de  fàl , il  a fait  placeurs  petites  cordes  , 
compofées  de  différens  nombres  de  ces  brins , tor- 
tillés enfemble.  Jamais  ces  cordes  n'ont  porté  là 
fomme  des  poids  que  les  brins , dont  elles  éroient 
compofées , portoient  féparément.  D’où  l’on  a 
conclu  , avec  raifon  , que  le  tortillement  diminue 
la  force  des  cordes. 

584.  Il  eft  aifé  d’en  fentir  la  raifon.  En  tor- 
tillant enfembîe  planeurs  cordons  pour  former 
une  corde  , les  uns  font  inévitablement  plus  for- 
tement tendus  que  les  autres  : lorfque  la  corde  eft 
appliquée  à quelque  effort , cet  effort  eft  inégale- 
ment partagé  entre  eux  : celui  de  tous  qui  eft  le 
plus  tiré  , cafte  le  premier  ; & fi  tous  font  nécef- 
faires  pour  i’eftort  à vaincre , la  corde  devient 
par-là  trop  foible.  Ce  raifonnement  eft  conforme 
à ce  qui  arrive  journellement  : jamais  une  grofte 
corde  ne  cafte  toute  entière  d’un  féal  coup  ; on 
entend  cafter  fes  cordons  les  uns  après  les  autres. 

Fig.  ni.  En  effet , fuppofons  que  le  cordon  A B ( fig . 1 1 1 .) 

puifte  porter  10  livres,  8c  rien  au  delà  : fi,  avec 
deux  cordons  parfaitement  femhlables , on  forme  , 
en  les  tortillant , une  corde  G , elle  ne  foutiendra 
pas , fans  fe  cafter,  les  deux  poids  E , F,  de  chacun 
1 o livres.  La  même  chofe  arriveroit , fi , au  lieu 
de  réunir  les  deux  cordons  , on  les  attachoit  fépa- 
rément  à deux  points  fixes  C,  D,  & qu’on  leur 

fufpendît 
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fufpendît  enfuite  un  poids  de  20  livres  H , mais  de 
façon  que  l’un  C fût  attaché  vers  un  des  bouts  du 
poids , & l’autre  D vers  la  moitié  ou  le  tiers  de 
fa  longueur.  Ce  dernier,  étant  par  cette  difpofition 
chargé  de  plus  de  1 o livres , cafieroit  infaillible^ 
ment  ; après  quoi  l’autre , fe  trouvant  feul  chargé 
des  20  livres,  fe  romproit  de  même.  On  peut 
ajouter  qu’en  tortillant  les  cordons,  pour  en  former 
une  corde , on  les  tend  néceflairement  un  peu  ; 3c 
cette  tendon  tient  lieu  d’une  partie  de  l’effort 
qu’ils  peuvent  foutenir.  O11  voit  donc  bien,  main- 
tenant pourquoi  le  tortillement  affoiblit  les  cordes  : 
d’où  il  fuit  qu’on  les  affoiblit  d’autant  plus  qu’on 
les  tord  davantage.  En  effet , je  penfe  qu’on  devroit 
tordre  les  cordes  moins  qu’on  ne  le  fait  , elles  en 
feroient  moins  roides , 3c  elles  ne  fe  cafîeroieht 
pas  fi  aifémenç.  Elles  acquerraient  par-là  deux 
qualités  bien  précieufes  : elles  feroient  plus  dura- 
bles , 3c  plus  faciles  à faire  plier  fur  les  poulies  3c 
les  cylindres. 

585.  Comme  les  cordes , que  l’humidité  péné- 
tré , fe  rendent  3c  fe  raccourcirent  néceflairement , 
peu  ou  beaucoup , quelles  que  foient  les  forces  qui 
s’y  oppofent  ; on  pourrait  les  employer  utilement 
pour  foulever , d’une  petite  quantité  , un  corps 
trèsrlourd,  fous  lequel  011  voudrait  introduire  quel- 
que autre  corps.  Pour  cela , il  faut  attacher  ce  corps 
lourd , par  le  moyen  d’une  corde  allez  forte  3c 
Tome  /.  D d 
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d’une  certaine  longueur , à un  point  bien  fixe  8c 
capable  de  réhfter  au  poids  de  ce  corps.  On  tendra 
la  corde  le  plus  qu’on  pourra  ; enfuite  on  la 
mouillera.  L’humidité  , en  la  pénétrant  , la  gon- 
flera & la  raccourcira  au  point  de  foulever  le  corps  > 
quel  que  foit  fon  poids. 

5 86.  Les  particules  humides  pénètrent  les  corps 
avec  une  très-grande  force,  dont  on  ne  connoît 
pas  bien  la  caufe.  On  conçoit  que  ces  particules  , 
en  pénétrant,  comme  autant  de  petits  coin> , entre 
les  fibres  de  la  corde , les  écartent  & leur  font  faire 
ventre  ; ce  qui  gonfle  8c  raccourcit  nécqflairementt 
l’aflèmblage. 

/ ' - 

Fin  du  Tome  premier^ 
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